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Die freie Fliissigkeit im Bauch andert in der Regel ihre Lage 
nach den Gesetzen der Schwere und zeigt bei Lagewechsel der Pa- 
tienten eine Tendenz, sich mit einem horisontalen oberen Niveau 
einzustellen. Die freie Beweglichkeit dieser Fliissigkeit laisst sich in 
der Regel perkutorisch nachweisen; dies kann jedoch schwierig sein, 
wenn die Menge der Fliissigkeit relativ klein oder auch sehr gross 
ist, im letzteren Fall, weil der grésste Teil des Abdomens gedimpf- 
ten Schall gibt. In aufrechter Stellung lagert sich die freie Fliissig- 
keit hauptsiichlich in den kaudalen Teilen der Bauchhéhle, und das 
Fliissigkeitsniveau steigt je nach der Menge der Fliissigkeit. Alles 
dies sind wohlbekannte Dinge. Weniger bekannt dagegen ist es, dass 
die freie Fliissigkeit bei reichlichem Vorkommen in aufrechter Kérper- 
stellung zuweilen eine Hepatoptose mit sich bringt, und zwar wird 
dies dadurch verursacht, dass sich die Fliissigkeit —- ebenso wie das 
Gas bei Pneumoperitoneum — auch zwischen Diaphragma und Hepar 
lagert. Diese Méglichkeit muss beriicksichtigt werden, wenn eine 
Pleurapunktion bei Aszites gemacht werden soll, weil ein hierbei er- 
haltenes Punktat ebenso gut von der Pleurahéhle als von der Bauch- 
héhle herstammen kann. Auf diesen letzten Umstand méchte Verf. 
mit diesen Zeilen die Aufmerksamkeit lenken. Als beleuchtendes 
Beispiel dienen 2 Falle aus der Abteilung des Herrn Professor Berc- 
MARK. Diese Fille sind die einzigen Fille von Aszites, die Verf. 
Gelegenheit hatte hinsichtlich der Lage der Fliissigkeit in den sub- 
phrenischen Riumen zu priifen, und in beiden lag eine deutliche He- 
patoptose vor. 

‘all 1. Med, Nr. 175/1926. Aljahriger Mann, Aszites. Cancer? 

Seit mehreren Jahren bestindig Diarrhoe; seit Ende des Jahres 1925 hat 
der Bauch allmahlich an Griésse zugenommen, und eine zunehmende Miidig- 
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keit hat sich eingestellt. Den 14. Jan. 1926 war der Bauch stark aufgetrie- 
ben und gespannt; er hatte einen Umfang von 93 cm. Die Milz erheblich 
vergrissert, die Leber am Rand des Brustkastens palpabel. Deutliche kli- 
nische Zeichen von Aszites, 


Bei Réntgenuntersuchung der Lungen am 15. Jan. waren diese 
réntgenologisch normal. Die Milz war erheblich vergréssert und 
zwischen Hepar und Diaphragma befand sich lateral und nach vorne 
zu eine Interposition einer stark mit Gas gefillten Kolonschlinge; das 
Diaphragmagewélbe stand an beiden Seiten hoch und war nicht ab- 
geplattet. Den 21. Jan. wurden 2,400 cem klare, hellgelbe Aszites 
entleert und 1,000 eem Luft eingeblasen. Das spez. Gewicht der 
Aszitesfliissigkeit war 1,o10; Esbach 4,5 %. 

Fig. 1 zeigt zwei Réntgenbilder in sitzender Stellung nach diesem 
Kingriff. Das Niveau der Aszitesfliissigkeit reichte in dieser Stellung 


Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 


bei Einatmen (b) bis einige em iiber den unteren lateralen Rand der 
Lunge; beim Ausatmen (a) war sie in gleicher Héhe mit demselben. 
Die kaudalen Teile der Leber waren von einer an gewissen Stellen 
iiber em-dicken Fliissigkeitsschicht umgeben. 

Eine Untersuchung 8 Tage spiiter ergab, dass die Luft zum 
gréssten Teil resorbiert worden und das Fliissigkeitsniveau gestiegen 
war, so dass die Leber giinzlich unter der Oberfliiche desselben lag 
(Fig. 2). Bei starkem Plitschern liess sich jedoch die héchste W6l- 
bung der Leber ahnen; sie lag ca. 1 em unter der Oberfliiche der 
Fliissigkeit; das Fliissigkeitsniveau dagegen stand ca. 5 em héher 


als die obere Grenze >der absoluten Leberdiimpfung» oder — mehr 
adequat ausgedriickt — die laterale untere Lungengrenze und 1 cm 


oberhalb angulus inferior scapulae. 


Den 17, II. warden wiederum fast 5 Liter Aszites mit einem spez. Gewicht 
von 1,010 abgezapft und Luft wurde eingeblasen; bei Laparoskopie nach Ja- 
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conus wurden an der Leberfliche zahlreiche hampfsamen- bis erbsengrosse, 
graugelbe Gefiss-fiihrende Knétchen beobachtet. 


Bei Réntgenuntersuchung am selben Tage in sitzender Stellung 
stand das Fliissigkeitsniveau beim Einatmen in der Flanke ca. 2 em 
unterhalb des unteren Lungenrandes; die Leber hatte sich so stark 
gesenkt, dass sie zum _ grdésseren Teil von Fliissigkeit umgeben 
war. Den 25. Il. war von der Luft nur noch eine em-hohe Sichel 
unter dem rechten Diaphragmagewélbe vorhanden, und die Oberfléche 
der Fliissigkeit stand jetzt ganz tiber der Leberfldche, wie hoch iiber 
derselben war jedoch ungewiss (Fig. 3). Das Bild glich jetzt einem 
subphrenischen, gashaltigen Abszess, abgesehen davon dass das Dia- 
phragma eine recht gute Verschiebbarkeit zeigte, und dass die Fliissig- 
keit bei Schiitteln sehr leicht beweglich war. Ferner befand sich 
auch eine kleine Menge Gas unter der linken Diaphragmakuppel und 


—Y 


Fig. 4. Fig. 5. Fig. 6. 


auch hier unter dem Gas ein horizontales Aszitesniveau, iiber wel- 
ches sich die vergrésserte Milz erhob. Der grosse Bauch gab einen 
kompakten und im grossen und ganzen homogenen Schatten, in wel- 
chem eine geringe Anzahl kleinerer Gasblasen (im Kolon) undeutlich 
hervortraten. Die Gasmenge im Darme war jedoch gering. 


Fall 2. Med. 1631/1925. 49jahriger Mann. Leukaemia myelogenes cum 
ascitide. Seit Johannis 1925 krank, Aufnahme ins Krankenhaus im Novem- 
ber desselben Jahres. Der Bauch war da stark aufgetrieben teils infolge eines 
kolossalen Milztumors, der den gréssten Teil des Bauches einnahnm, teils in- 
folge gleichzeitiger Aszites. Weisse Blutkérper 29,000, Bauchumfang 104 ecm. 

Den 16. Ii. wurde Laparozentese mit Abzapfen von iiber 8 Liter Aszites 
und Einblasen von iiber 1,200 cem Luft gemacht. Spez. Gewicht der Aszites- 
fliissigkeit 1,012; Esbach 2%. Den 23. I]. wurden wiederum fast 4 Liter 
Fliissigkeit abgezapft. Danach war der Bauch weich, und es liessen sich 
keine sicheren klinischen Anzeichen von Aszites nachweisen. 


Fig. 4 zeigt ein Réntgenbild, das gleich nach dem ersten Abza- 
pfen der Fliissigkeit im Bauch und Einblasen von Luft am 16. II. 
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in sitzender Stellung gemacht wurde. Grosse subphrenische Gasan- 
sammlungen wurden beobachtet. Die Aszitesfliissigkeit bildet unter 
den beiden Diaphragmagewélben zwei horizontale Niveaus, iiber die 
sich die Leber resp. die Milz als rundliche Kérper erheben. Die Ni- 
veaus unter den Diaphragmagewélben stehen verschieden hoch; durch 
starkes Biegen des Patienten nach der einen oder der anderen Seite 
erreichte man, dass sich die Luft von dem einen subphrenischen Raum 


nach dem anderen verschob, und dass 

| 

a 
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q 
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dass die Aszitesfliissigkeit gleichzeitig 
zugenommen hatte. Die Leber erhob 


sich jetzt nur wenig (ca. 1,5 em) iiber 
das Fliissigkeitsniveau, aber der Ab- 
stand von dem Diaphragma bis zur 
oberen Fliiche der Leber war bedeu- 


tend grésser, betrug mehr als 6 cm. 

Eine Réntgenuntersuchung 6 Tage 
spiter, den 26. II., drei Tage nach der 
Abzapfung am 23. II. (Fig. 6), zeigte, 
dass nur noch ein kleiner Rest der 
Luft unter dem Diaphragmagewélbe 


y vorhanden war. Die obere Fldche der 
Leber erhob sich jetzt nicht wiber das 
Fliissigkeitsniveau. Sie konnte jedoch 
bei Durchleuchtung beobachtet werden, 


wenn durch Schiitteln des Patienten 
starkes Platschern der Fliissigkeit her- 
Fig. 7. In den Fallen I, If and IV » vorgerufen wurde. Es zeigte sich, dass 
eine Hepa die obere Fliche der Leber da ca. 1 
toptose im Stehen verursacht. em unter dem Fliissigkeitsniveau lag. 
Bei Druck auf den Bauch konnte man 
es erreichen, dass ein Teil der Leber sich iiber die Oberfliche der 
Fliissigkeit erhob. Die Dirme unterhalb der Leber (Kolon) enthiel- 
ten nur eine unerhebliche Menge Gas, und der grosse, aszitesreiche 
Bauch gab daher einen im grossen und ganzen homogenen, kom- 
pakten Schatten. 


die <Aszitesniveaus ihre gegenseitige 
é Lage veriinderten. Eine 4 Tage spiter 

aufgenommene Réntgenplatte (Fig. 5) 

zeigte, dass schon ungefiihr die halbe 

Luftmenge resorbiert worden war, und 
¢ 


Epikrise. In diesen beiden Fiillen von Aszites war der ganze 
Bauch und mit ihm die untere Thoraxapertur stark erweitert, und das 


| 
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Zwerehfell stark in die Héhe geschoben. Nach Anlegen von Pneu- 
moperitoneum im Zusammenhang mit Abzapfen von der Fliissigkeit 
des Bauches zeigte sich eine ausgesprochene Hepatoptose, und weiter 
zeigte es sich, dass das Aszitesniveau trotz der Entleerung so hoch 
stand, dass die unteren Teile der Leber von Aszites umflossen waren. 
Als das freie Gas im Bauch spiiter allmahlich resorbiert wurde, stieg 
das Aszitesniveau weiterhin und reichte schliesslich bei aufrechter 
Stellung etwa 1 em iiber die obere Leberflaiche und erheblich iiber 
die Linie, die an der fiusseren Thoraxflaiche die absolute Leberdimpfung 
oder richtiger die untere Grenze der rechten Lunge angab. Die ganze 
Leber war jetzt bei aufrechter Stellung von einer Fliissigkeitsschicht 
um flossen. 

In meinen beiden Fallen war die untere Lungengrenze infolge 
der hohen Lage des Diaphragmagewélbes stark in kephaler Richtung 
verschoben und zeigte ebenso wie das ganze Diaphragma eine etwas 
herabgesetzte respiratorische Verschiebbarkeit; infolge einer vorhan- 
denen Basaldiimpfung hiitte man vielleicht das Vorhandensein eines 
Hydrothorax oder eines Pleuraexsudats vermuten kénnen. Eine Probe- 
punktion zu differentialdiagnostischem Zweck hatte jedoch keine 
Klarheit gebracht, da ein erhaltenes Punktat ebensogut von der 
Bauch- als von der Brusthéhle hatte herstammen kénnen. 

Meine Fille von Aszites zeigten nach oben Gesagtem einige Ta- 
ge nach Anlegen eines Pneumoperitoneums ein R.-bild, das an einen 
subphrenischen gashaltigen Abszess erinnerte; gegen einen derartigen 
Abszess sprachen jedoch u. a. die Doppelseitigkeit und vor allem 
die rel. freie Beweglichkeit des Diaphragmagewdélbes. Ein ahnliches 
R.-bild bei Aszites nach probatorischer Laparoskopie nach JaAcoBzUS 
hat Lorey schon im Jahre 1912 vor der deutschen R.-Gesellschaft 
demonstriert; er ist auch, so weit ich habe finden kénnen, der erste 
gewesen, der durch seinen Fund auf réntgenologischem Wege nach- 
weisen konnte, dass eine Hepatoptose bei Aszites entstehen kann. 
Man kénnte freilich einwenden, Lorey’s und meine Fille beweisen 
nicht, dass Hepatoptose einzig und allein bei Aszites entstehen kann, 
denn in allen unseren Fallen lag auch Pneumoperitoneum vor, ein 
Zustand, bei dem, wie bekannt, fast immer bei aufrechter Stell- 
ung eine Lebersenkung vorkommt. Gegen diesen Kinwand mag dar- 
auf hingewiesen sein, dass die Leber bei meinen Fallen beim 
Stehen auch nach beinahe vollstindiger Resorbtion der freien Gase 
a. 1 em unter das Aszitesniveau gesenkt war; ein Umstand, der 
darauf hin deuten kann, dass die Hepatoptose gleichwohl vor der 
Zufuhr von freiem Gas in den Bauch vorhanden sein gewesen konnte 
und dass die Gaszufuhr nur eine beim Stehen schon vorhandene 
Senkung der Leber noch mehr hervortreten liess, indem der Abstand 
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zwischen der Diaphragmakuppel und der oberen Fliche der Leber 
zunehmen musste, als das Gas zwischen Diaphragma und Hepar in- 
terponiert wurde. In derselben Richtung spricht auch der Umstand, 
dass die Leber in der Regel (siehe unten) ein héheres spezifisches 
Gewicht als die Aszites hat. 

Es kann zwar auf den ersten Blick iiberraschend erscheinen, dass 
sich in gewissen Fillen von grosser Aszites die freie Fliissigkeit bei 
aufrechter Stellung zwischen Diaphragma und Hepar resp. Lien 
driingt; es gelten dabei jedoch dieselben Gesetze, die bei aufrechter 
Stellung bei Pneumoperitoneum die Lagerung der Luft in den sub- 
phrenischen Riiumen bestimmen. Sowohl die Lagerung des Gases als 
auch die der freien Fliissigkeit im Verhaltnis zu der Leber und den 
mit freiem Mesenterium versehenen, mehr oder weniger beweglichen 
Organen des Bauches wird unter anderem durch das Verhalten der 
spez. Gewichte der beziiglichen Stoffe und des Organs bestimmt. Die 
Luft ist spez. leichter als alle Organe des Bauches (inel. der mit 
Gas gefiillten Diirme) und legt sich deshalb bei Pneumoperitoneum 
immer zu oberst. Die freie Fliissigkeit ist spez. schwerer als die gas- 
haltigen Diirme und daher fliessen letztere an die Oberfliiche der 
Fliissigkeit; die Fliissigkeit ist aber andererseits in der Regel spez. 
leichter als die blutreiche Leber (s. Zifferzahl weiter unten) und da- 
her kann dieses Organ unter gewissen Umstiinden in die Fliissigkeit 
hinuntersinken, wenn die Menge der Fliissigkeit so gross ist, dass 
sie die kaudalen Teile der Leber umspiilt, und wenn Adhirenzen 
zwischen der Hepar und dem Diaphragma fehlen; eine Hepatoptose 
ist jedoch nur unter gewissen Umstiinden die Folge. Die Senkung 
der Leber in aufrechter Stellung wird némlich mehr oder weniger ent- 
gegengearbeitet durch die an der unteren Fldche der Leber ruhenden 
gashaltigen Ddrme, die infolge ihres geringen spez. Gewichtes in der 
Aszitestliissigkeit fliessen und somit eine Tendenz haben, bei auf- 
rechter Koérperstellung die Leber in der Richtung nach der Dia- 
phragmakuppel zu heben. Bei Aszites pflegt jedoch hiaufig die Gas- 
menge in den Diarmen, wie bei meinen oben beschriebenen Fallen 
— und dies ist wichtig — verhiltnismiissig klein zu sein, weshalb die 
Hebekraft der Diirme in der Aszitesfliissigkeit die Hepatoptose nur 
teilweise zu hindern vermag. Eine gewisse Menge Gas befindet sich 
jedoch immer in den Dirmen, und deshalb kann man in der Regel 
nicht erwarten bei einer grossen Aszites eine ebenso grosse Neigung 
zu Hepatoptose wie bei Pneumoperitoneum zu finden. Bei meinen 
oben beschriebenen Fillen von Hepatoptose konnte man die Dicke 
der subphrenischen Aszitesschicht in aufrechter Stellung auf ca. 2 
em in dem Stadium, wo fast alles freie Gas in der Bauchhéhle re- 


FREIE FLUSSIGKEIT UND FREIES GAS IN DER BAUCHHOHLE 115 


sorbiert worden war, schiitzen, und ungefihr dieselbe Dicke hatte sie 
sicherlich auch, als alles Gas resorbiert worden war. 

Auch die gegenseitige Lage der mit freiem Mesenterium versehe- 
nen Organe des Bauches ist unter normalen Verhiltnissen teilweise 
von den spez. Gewichten derselben abhiingig. Die spez. leichtesten 
Organe haben eine Tendenz, sich zu oberst zu lagern. Das spez. 
Gewicht der parenchymatésen Organe ist im grossen Ganzen wenig 
veriinderlich, das der Dirme aber kann, wie bekannt, bei wechseln- 
dem Inhalt in hohem Grade wechseln. Insbesondere Gase und schwere 
Kontrastmittel kénnen das spez. Gewicht des leeren Darmes in ho- 
hem Grade in negativer resp. positiver Richtung aindern. Wenn z. 
B. ein leerer Darmteil, dessen normales spez. Gewicht unerheblich 
mehr als 1 ist, zu seinem 5doppelten Volumen mit Gasen ausge- 
spannt wird, was betreffs des Kolon nicht selten der Fall ist, so 
sinkt sein spez. Gewicht beinahe bis auf ein Fiinftel des urspriing- 
lichen, und der gasgeblihte Darm hat jetzt eine Tendenz sich ober- 
halb derjenigen ibrigen Darmteile und der freien Organe, die ein 
erheblich héheres spez. Gewicht haben, zu lagern. Diese besonders 
bei starker Blihung auftretende Tendenz der Diirme je nach den 
Méglichkeiten ihrer anatomischen Befestigung »nach oben zu fliessen», 
diirfte jeder Réntgenologe aus Erfahrung kennen. Die geblaihten Diarme 
lagern sich also in aufrechter Kérperstellung oft gegen die untere 
Fliiche der Leber und im linken Hypochondrium. Wenn das geblaihte 
Kolon nach oben fliesst, kann es mittels Ligamentum gastrocolicum 
die Curvatura major des Magens in kephaler Richtung ziehen und 
teils in soleher Weise teils auch durch Druck oder Verdriingung den 
Magen in allerlei Weise deformieren. In aufrechter Kérperstellung 
kénnen geblihte Dirme auch zuweilen, wenn ihre Linge und Be- 
weglichkeit es zulassen, zwischen Diaphragma und Leber dringen 
und eine Hepatoptose verursachen; am _ hiufigsten handelt es sich 
dann um eine Koloninterposition. Dieser Zustand von Koloninter- 
position tritt freilich viel hiufiger auf, als die rel. wenigen kasuisti- 
schen Berichte in der Literatur vermuten lassen; rel. selten aber 
doch im Verhiltnis zu der grossen Anzahl von Bauchfallen, die zur 
Réntgenuntersuchung gelangen, und wo eine derartige Interposition 
fehlt, obgleich eine lange, mit Gas gefiillte und frei bewegliche Ko- 
lonschlinge direkt unter der Leber liegt und scheinbar zu der Ent- 
stehung einer derartigen abnormen subphrenischen Darmlage dispo- 
niert. Dass in solchen Fiillen eine Interposition bei aufrechter Stell- 
ung nicht entsteht, hat offenbar u. a. seinen Grund darin, dass unter 
normalen Verhdltnissen zwischen Diaphragma und Leber fiir eine der- 
artig grosse Bildung, wie eine mit Gas ausgespannte Darmschlinge es 
ist, kein Raum vorhanden ist, und dass anderseits schmale beinahe 
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gasleere Darmschlingen ein rel. hohes spez. Gewicht haben, und zwar 
ein spez. Gewicht, das sich mehr dem der Leber nihert; diese bei- 
nahe gasleeren Darmschlingen haben somit nicht dieselbe grosse Kraft, 
sich in den subphrenischen Raum hinaufzudriingen, wie es bei den 
mit Gas gefiillten der Fall ist. Erst wenn aus irgend einem Grund 
— z. B. im hohen Alter — Schrumpfung der Leber eintritt, oder wenn 
die untere Thoraxapertur und mit thr der Raum in dem oberen Teil des 
Bauches erheblich grésser wird, z. B. bei ausgesprochenem Emphysem, 
sind gréssere Voraussetzungen fiir eine derartige Darminterposition vor- 
handen. Dies sind meiner Meinung nach einige der Ursachen dafiir, 
dass diese Lageveriinderung des Kolons vor allem Adltere Personen 
trifft und zwar hauptsichlich Manner, die oft infolge eines Emphy- 
sems eine weite untere Thoraxapertur und deshalb grossen Raum in 
den oberen Teilen des Bauches haben. In hohem Alter tritt auch 
sehr oft eine Atrophie der Leber ein, die den Raum des Bauches 
vergréssert. Dass eine grosse Aszites, die den Bauch allmiihlich 
auch in seinen oberen Teilen erweitert, die Entstehung einer Kolon- 
interposition zwischen Hepar und Zwerchfell und also auch eine He- 
patoptose begiinstigen kann, liegt in der Natur der Sache; mein Fall 
I ist ein Beispiel einer derartigen, obwohl wenig hochgradigen Inter- 
position; bei Aszites wird natiirlich auch das Emporschwimmen des 
geblihten Darmes an die Oberfliche der Aszites begiinstigt. 

Damit eine Hepatoptose in aufrechter Stellung bei Aszites entstehen 
soll, ist es nach oben Gesagtem in der Regel erforderlich, dass die 
Fliissigkeitsmenge gross ist, dass die Leber ein hdheres spez. Gewicht 
hat als die freie Fliissigkeit im Bauch — was in der Regel zutrifft 
(siehe unten) — dass keine abnormen Adhdrenzen zwischen Leber und 
Diaphragma vorkommen und schliesslich, dass die Hebekraft der gegen 
die untere Flache der Leber liegenden Ddaérme nicht so gross ist, dass 
sie die Kraft, mit der sich die Leber in die Flissigkeit senken will, 
kompensiert oder wiberkompensiert. Alle diese Bedingungen diirften 
haiufig bei Aszites vorhanden sein. Die Gasmenge in den Darmen 
ist jedoch zuweilen so gross, dass eine Hepatoptose infolge von Aszites 
unmdglich gemacht wird. 

Das spez. Gewicht der Leber ist insb. von Smipr niher studiert 
worden. Von Smipr’s 60 Leberfaillen war das spez. Gewicht in 50 
Fallen iiber 1,o50 und in 10 darunter. Bei diesen letzteren 10 Fallen, 
die verschiedenen Stadien der Fettleber entsprachen, wechselte das 
spez. Gewicht in 8 zwischen 1,o2s—1,os0, aber in zwei Fallen von 
hochgradiger Fettinfiltration war das spez. Gewicht so niedrig wie 
0,999 resp. 1,007. Das héchste angegebene spez. Gewicht war 1,oso. Ver- 
gleicht man diese Werte des spez. Gewichts der Leber mit den Wer- 
ten der Aszitesfliissigkeit, 1,ooc—1l,oi1s nach VierorDT, so geht daraus 
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hervor, dass nur zwei von den von Smipr untersuchten 60 Lebern 
ein so niedriges spez. Gewicht hatten, dass diese Organe in der Aszi- 
tesfliissigkeit hiitten fliessen kénnen. Natiirlich miissen die oben zi- 
tierten Werte fiir das spez. Gewicht der Leber mit einer gewissen 
Reservation aufgenommen werden; sie beziehen sich auf den Sek- 
tionstisch, und von dem Sektionsmaterial erhilt man ganz sicher 
nicht vollstiindig dieselbe Werte fiir das spez. Gewicht als in vivo; 
der Blutgehalt ist nach dem Tode ein anderer als wiihrend des Lebens, 


wo er von Stunde zu Stunde — u.a. bei den verschiedenen Phasen 
des Atmens — wechselt. Das Blut hat freilich im grossen und 


ganzen dasselbe spez. Gewicht, wie es fiir normales Leberparenchym 
angegeben wird, und deshalb wirkt der in vivo wechselnde Blutge- 
halt der normalen Leber wenig auf das spez. Gewicht dieses Orga- 
nes ein; die Sache gestaltet sich natiirlich anders, wenn es sich um 
eine pathologische Leber mit sehr niedrigem spez. Gewicht (Fett- 
leber) handelt. Da iibt der Wechsel im Blutgehalt der Leber einen 
grésseren Einfluss auf ihr spez. Gewicht aus; dieses steigt mit zu- 
nehmendem Blutgehalt. 

Auch wenn eine Korrektion der Smintschen Werten in Bezug auf 
dem spez. Gewicht in vivo nétig ist, steht jedoch nach Durchfiihrung 
einer solchen der Schlusssatz fest, dass das spez. Gewicht der Leber 
in der iiberwiegenden Anzahl der Fille héher als das der Aszites ist. 

Wenn man annimmt, dass bei grosser Aszites nur das Verhiltnis 
zwischen den spez. Gewichten der Leber, der Aszites und der Diirme 
fiir das Auftreten oder nicht einer Hepatoptose beim Stehen Bedeu- 
tung hat, kann man approximativ berechnen, wie viel Gasen es in 
den unter der Leber liegenden und ihre untere Fliche hebenden 
Dirmen bedarf, um eine Hepatoptose unméglich zu machen. Wir 
nehmen an, dass die Leber ein Gewicht von 1,500 gm und ein spez. 
Gewicht von 1,oss und dass die Aszites ein spez. Gewicht von 1,012 
haben, und weiter, dass die nicht gasgeblahten Diirme dasselbe spez. 
Gewicht wie die Leber haben und dass die Bauchfliissigkeit die ganze 
Peritonealhéhle einnimmt. Eine einfache Berechnung zeigt, dass es 
unter den gegebenen Voraussetzungen mindestens die Hebkraft von 
50 eem Gas bedarf, um eine Hepatoptose zu verhindern. Die gas- 
geblihten Diirme, die im Stehen die untere Flaiche der Leber nicht 
beriihren, kénnen natiirlicherweise eine Hepatoptose in ihrem. ersten 
Beginn nicht verhindern; wirksam in dieser Hinsicht sind nur die 
gasfiihrenden Dirme die im Stehen dicht an der unteren Fliache 
der Leber liegen. Es ist jedoch wohl méglich, dass nicht einmal 
die ganze Hebekraft dieser Diirme der Schwerkraft der Leber im 
Stehen entgegenarbeiten kann; die untere Flaiche der Leber ist ja 
im Stehen nicht horisontal sondern schriig, und die gasgeblihten, 
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gegen diese Fliche liegenden Dirme sind also oft bestrebt, sich 
zwischen der Leber und der hinteren Bauchwand in die Héhe zu 
driingen. Sie dislozieren also die Leber zuerst nach vorn und oben, 
spiiter nur nach vorn und schliesslich, wenn sie den subphrenischen 
Raum erreichen, nach unten. 

Wenn wir die Formen der Hepatoptose, die durch allgemeine 
Enteroptose, durch Pleura- und Lungenkrankheiten und durch abge- 
kapselte subphrenische Fliissigkeitsansammlungen verursacht werden 
kénnen, beiseite lassen, kénnen wir nach dem Obigen noch drei wichtige 
Hauptformen von Hepatoptose unterscheiden, die alle im Stehen 
dureh etwaige Interposition zwischen dem Zwerchfell und der Hepar 
verursacht werden. Die interponierte Masse kann also 1. aus freier 
Fliissigkeit, 2. aus freiem Gas oder 3. aus gasgebliihten, frei beweg- 
lichen Diirmen bestehen. Weiter kénnen auch Kombinationen von 
diesen drei Formen vorkommen, vor allem zwischen den Formen 1. 
und 2. oder 1. und 3. 

Die beigefiigten schematischen Bilder der Fig. 7 beleuchten einige 
m. EK. gewéhnliche Formen dieser Hepatoptose. 

I. (a und b) zeigt, dass bei grosser Aszites in einem Fall eine 
Hepatoptose entsteht (a), in einem anderen (b) nicht, weil die Heb- 
kraft der subhepatischen Darmgase verschieden gross ist. LI. (a und 
b) zeigt zwei Fille von grosser Aszites in Kombination mit einem 
kleinen Pneumoperitoneum. In Fall b finden sich reichlich von Darm- 
gasen unter der Leber, die die Senkung der Leber in die Aszites verhin- 
dern; deshalb haben wir hier nur eine subphrenische Gassichel. In 
dem Fall a steht sowohl Gas wie Fliissigkeit in dem subphrenischen 
Raum. III. zeigt das Bild eines kleinen (a) resp. etwas grésseren 
(b) Pneumoperitoneum. IV. zeigt zwei Fille von Koloninterposition, 
a ohne und b mit Aszites. In dem letzteren Fall ist die Leber ein 
wenig in die Fliissigkeit gesunken, trotzdem reichlich von Kolongasen 
in der Gegend der rechten Flexur vorhanden sind; diese Gase haben 
aber hier wegen ihrer Lage an der Seite der Leber nur wenig Ver- 
mégen dieses Organ nach oben zu heben. Die Befestigungen des 
gasgeblihten Darmes haben das Emporfliessen des letzteren bis an 
die Zwerchfellkuppel verhindert. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Der Verf. weist auf das Vorkommen einer Hepatoptose im Stehen bei 
Aszites hin und diskutiert die Ursachen derselben und weiter die Ursachen 
des Entstehens der gewodhnlichen Interposition von Dairmen zwischen Zwercb- 
fell und Hepar. 


FREIE FLUSSIGKEIT UND FREIES GAS IN DER BAUCHHOHLE 


SUMMARY 


The author draws attention to the occurrence of hepatoptosis in standing 
position by ascites, and discusses its causes as well as the causation of the 


not infrequent occurrence of intestinal interposition between the diaphragm 
and the liver. 


RESUME 


L’auteur signale l’existence d’une hépatoptose orthostatique dans l'ascite 
et en discute les causes ainsi que |'étiologie des interpositions que l’on con- 
state fréquemment des intestins entre le diaphragme et le foie. 
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AUS DER MEDIZINISCHEN UNIVERSITATS-KLINIK IN MUNSTER I/W 


BARYUM SULFURICUM PURISSIMUM ALS KONTRAST- 
MITTEL IN DER RONTGENOLOGIE 


von 


Paul Krause 


Das z. Zt. am meisten gebrauchte Kontrastmittel ist das auf 
meine Veranlassung im Jahre 1910 in die Réntgentechnik eingefiihrte 
chemisch reine Baryumsulfat. Es ist voéllig ungiftig, giebt ausgezeich- 
nete Schatten, ist bequem darzureichen, verindert weder die sekreto- 
rische, noch die motorische Funktion des Magens. Es kann als Auf- 
schwemmung mit Zusatz von Zucker und Cacao oder als Mondamin- 
brei mit Mondamin, Zucker und Cacao benutzt werden. Wir geben 
meistens 150 g chemisch reines Baryumsulfat, 20 g Mondamin, 15 ¢ 
Cacao und 10 g Zucker auf 400 cem Wasser. Wenn die Mahlzeit 
warm genommen wird, zeigt sie eine ausgezeichnete Konsistenz und 
wird gern getrunken; kalt dagegen ist sie von etwas zu grober Kon- 
sistenz. Eine nennenswerte Sedimentierung erfolgt nicht. Auf Grund 
wiederholter Untersuchungen méchte ich erneut diese Mahlzeiten warm 
empfehlen. Sie hat gegeniiber der unter dem Namen »Citobaryum: 
in den Handel gebrachten Form den Vorteil, dass eine Beeinflussung 
der Motilitait des Magens nicht erfolgt, die bei dem Citobaryum wohl 
bedingt wird durch den Zusatz von Paraffin. Das Citobaryum hat 
allerdings den Vorteil der schnelleren Zubereitung. 

Das Baryumsulfat war von Karst Le als Kontrastmittel auf Grund 
von eigenen Versuchen verworfen worden. Erneute von mir angeregte 
Versuche durch den Pharmacologen Bacuem ergaben im Tierversuch 
vollstiindige Ungiftigkeit des chemisch reinen Priparates. Die ein- 
gehenden Versuche an Tieren und Menschen ergaben in meinem 
Réntgenlaboratorium, welche ich in Gemeinschaft mit meinem da- 
maligen Assistenten Dr. Gonruer durehfiihrte, die Brauchbarkeit fiir 
réntgenologische Zwecke. Das Mittel wird heute in den Réntgenlabo- 
ratorien der ganzen Welt gebraucht und zwar 
1) zur Untersuchung des gesamten Verdauungstractus, 

2) zur Diagnostik von Harnréhrenerkrankungen, 
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3) zur Dactyloskopie in der Kriminalistik, 

4) als Schutzmittel gegen Réntgenstrahlen, vor allem in Form der 
Kampe-Lorey schen Baryumsulfat-Ziegeln, auch als Baryumsulfat-Salbe 
zur Bedeckung von zu schiitzende Haut (Horrmany).' 

Chemische Eigenschaften der Baryumsalze. Das Baryum gehért zu 
den Metallen der alkalischen Erden, von denen das Baryum das 
héechste Atomgewicht aufweist, nimlich 137.4. Das Baryum ist im 
allgemeinen zweiwertig. Es ist jedoch auch in einer einzigen Ver- 
bindung, dem Baryumsubchlorid als einwertig nachgewiesen. Es kommt 
in der Natur hauptsichlich im Schwerspat vor; in der Mineralogie wird 
es >Baryt genannt (BaSO,); seltener ist das »Witherit» .(BaCQ,). 
Ausserdem sind in vielen Silikatgesteinen kleine Mengen von Baryum 
enthalten. Das Baryum wurde zuerst 1808 von Davy dargestellt. Von 
den chemischen Eigenschaften des Baryum selbst ist nur wenig be- 
kannt. Von den Baryumsalzen findet das Baryumsulfat Anwendung 
als weisse Farbe (Permanentweiss, blanc fix) als Zusatz zum Bleiweiss 
und zwar selten als Oelfarbe, meistens als Wasserfarbe. Es wird 
besonders bei Tapeten-, Buntpapier- und Kartonfabrikation benutzt. 
Ausserdem sind Baryumsalze zur Herstellung von Rattengift und zur 
Herstellung von Griinfeuer (Baryum nitricum) sehr beliebt. Vielfach 
wird von Fialschern auch Baryum dem Mehl zugesetzt, um es schwe- 
rer zu machen. 

Fiir den Arzt ist vor allem das Baryumsulfat, das Baryumcarbonat 
und das Baryumchlorid wichtig. 

Das Baryumsulfat ist ein weisses Pulver, welches in Wasser fast 
unléslich ist. Ein Teil Baryumsulfat lést sich erst in 430,000 Teilen 
Wasser. Bei 18° lésen sich 2.30 mg BaSO, in 1 Liter Wasser. Setzt 
man zu einer Lésung reinen Baryumsalzes Schwefelsiure hinzu, so 
erhilt man Baryumsulfat als weissen Niederschlag, worauf die An- 
wendung des Chlorbaryums in der Chemie zur Nachweisung der 
Schwefelsiiure und umgekehrt beruht. Dureh Erhitzen wird das 
Baryumsulfat erst oberhalb zersetzt, wihrend das Baryumearbonat bei 
95° sehmilzt. Das Baryumcarbonat ist ebenfalls schwer léslich. Es 
lésen sich 24 mg bei 18° in 1 Liter Wasser. Durch Zusammentreffen 
von Baryumearbonat mit der Salzsiiure wird Baryumchlorid gebildet. 
Ferner ist die Léslichkeit des Baryumearbonat erhéht in Lésungen, 
die Kohlendioxyd enthalten. Das reine Baryumsulfat ist infolge 


’ PauL KRAUSE u. KApING, D. Anwendung des Baryum sulfuricum in der Me- 


dizin, besonders in der Réntgenologie mit Beriicksichtigung der Toxicologie der 
Baryumsalze. Fortschritte auf d. Gebiete d. Réntgenstrahlen Bd 31, S. 281. 

PAUL KRAUSE u. SCHILLING, Die Réntgenolog. Untersuchungsmethoden z. Dar- 
stellung des Magen-Darmkanals mit besonderer Beriicksichtigung der Kontrastmittel. 
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seiner schweren Léslichkeit ungiftig. Eine Vergiftungsgefahr besteht 
nur dann, wenn wir es mit durch andere Baryumsalze verunreinig- 
tem Baryumsulfat zu thun haben. Der Arzt ist in der Lage, diese 
Verunreinigung leicht zu priifen. Die Vorschriften der Firma Merck 
lauten: 10 ecem konzentrierte Essigsiiure (1,064) und 90 cem Wasser 
werden mit 10 g Baryumsulfat zum Sieden erhitzt und filtriert. 15 
eem des Filtrates werden auf dem Wasserbade zum Trocknen ver- 
dampft. Der Abdampfungsriickstand wird mit 20 cem Wasser be- 
handelt und die Lésung filtriert. Wird das Filtrat mit einigen Trop- 
fen verdiinnter Schwefelsiiure versetzt, so darf innerhalb einer Stun- 
de keine Abscheidung von Baryumsulfat eintreten. 

Die Vorschrift des deutschen Arzneibuches (6. Ausgabe 19.26) lautet, 
wie folgt: 

»Barium sulfuricum—Bariumsulfat. Ba So,, Mol.-Gew .233.5, weisses, 
durch Fiallung gewonnenes, lockeres Pulver, das in Wasser und in 
verdiinnten Siuren unldéslich ist. 

Wird Bariumsulfat mit Natriumkarbonatlésung einige Minuten 
lang gekocht und das Filtrat nach dem Ubersittigen mit Salzsiiure 
mit Bariumnitratlésung versetzt, so entsteht ein weisser Niederschlag. 
Wird der auf dem Filter verbliebene Riickstand nach dreimaligem 
Auswaschen mit wenig Wasser auf dem Filter mit verdiinnter Salz- 
siiure iibergossen, so gibt das so erhaltene Filtrat mit verdiinnter 
Schwefelsiiure einen weissen Niederschlag. 

5 g Bariumsulfat werden mit 5 cem Essigsiiure und 45 eem Was- 
ser zum Sieden erhitzt und nach dem Absetzen des ungelésten Ba- 
riumsulfats filtriert. 25 cem des véllig klaren Filtrats diirfen durch 
einige Tropfen verdiinnte Schwefelsiiure innerhalb 1 Stunde nicht 
verindert werden (lésliche Bariumsalze, Bariumkarbonat). Erhitzt 
man 10 g Bariumsulfat mit 30 cem Wasser und 20 cem Salzsiure 
in einem Kélbchen, dessen Offnung mit einem mit Bleiazetatlésung 
angefeuchteten Streifen Filtrierpapier bedeckt ist, allmiéhlich bis zum 
Sieden, so darf das Papier nicht dunkel gefiirbt werden (Schwefel- 
wasserstoff). Wird die Fliissigkeit sodann filtriert, nach Zusatz von 
einigen Tropfen Salpetersiure zum Sieden erhitzt, mit Ammoniak- 
fliissigkeit bis zur alkalischen Reaktion versetzt und, falls eine Ab- 
scheidung eingetreten ist, filtriert, so darf nach Zusatz von 3 Trop- 
fen Natriumsulfidlésung keine Dunkelfirbung, Triibung oder Abschei- 
dung eines Niederschlags eintreten (Schwermetallsalze). Werden 2 ¢ 
Bariumsulfat mit 10 cem Salpetersiiure zum Sieden erhitzt, so darf das 
nach dem Erkalten erhaltene Filtrat weder nach Zusatz von 6 cem Am- 
moniummolybdatlésung(Phosphorsiure) innerhalb 1 Stunde einen gelben 
Niederschlag abscheiden noch nach dem Verdiinnen mit dem gleichen 
Raumteil Wasser durch Silbernitratlésung (Salzsiiure) mehr als opa- 
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lisierend getriibt werden. Ein Gemisch von 1 g Bariumsulfat, 10 cem 
Wasser, 1 cem verdiinnter Schwefelsiure und 2 Tropfen Kaliumperman- 
ganatlésung darf innerhalb 10 Minuten nicht farblos werden (schwef- 
lige Siiure). Ein Gemisch von 2 g Bariumsulfat und 5 eem Natrium- 
hypophosphitlésung darf nach viertelstiindigem Erhitzen im siedenden 
Wasserbade keine dunklere Fiirbung annehmen (Arsenverbindungen). 

Werden 5 g fein gesiebtes Bariumsulfat in einem mit Teilung 
versehenen Glasstépselzylinder von 50 cem Inhalt, dessen Gradtei- 
lung 14 em lang ist, nach Hinzufiigen von Wasser bis zum Teil- 
strich 50 ecem 1 Minute lang geschiittelt und sodann der Ruhe iiber- 
lassen, so darf die Bariumsulfataufschwemmung innerhalb einer Vier- 
telstunde nicht unter den Teilstrich 15 cem herabsinken. 

Wenn aus der Adrztlichen Verordnung nicht zweifelsfrei hervor- 
geht, dass ein weniger reines oder weniger fein priipariertes Barium 
sulfuricum gemeint ist, so ist stets Barium sulfuricum der vorstehend 
beschriebenen Beschaffenheit anzugeben. 

Wenn in der arztlichen Verordnung das Wort sulfuricum abge- 
kiirzt (sulf., sulfur.) ist, so ist stets Barium sulfuricum abzugeben. 


Fiir fliichtige Baryumverbindungen kann die Bunsenflamme herangezogen 
werden und zwar beobachtet man hauptsichlich das Spektrum des Baryum- 
oxyds, das eine grosse Zahl intensiver Bande in griin, einige schwichere in 
orange-gelb und ein blaues Band zeigt. Das Baryumoxid reagiert mit Chlor- 
wasserstoff unter Ausstrahlung eines roten Lichtes. Gliht man 5 Gewebs- 
teile Baryumsulfat mit einem Gewebsteil Holzasche, so erhalt man eine Mas- 
se, die dem Sonnenlicht ausgesetzt im Dunkeln mit orange-rotem Licht 
leuchtet. Man kann auch zur Feststellung der Reinheit des Baryumsulfat 
Schwefelsiiure oder Chrompottasche benutzen (D’Hattury). 


Die Vergiftungsfdlle von unreinem Baryumsulfat haben mich vor 
4 Jahren veranlasst, beim deutschen Reichsgesundheitsamt zu bean- 
tragen, dass das chemisch reine Baryumsulfat in die deutsche Pharma- 
copde Aufnahme finden méchte. Dieser Bitte ist jetzt Folge geleistet 
worden, es wurde betont, dass auch nach den Ergebnissen der Unter- 
suchungen im Reichsgesundheitsamt keinerlei Anlass von Vergiftungs- 
gefahr vorliege. 

Ich méchte nochmals darauf hinweisen, wie ich es bereits in 
meinen friiheren Mitteilungen getan habe, dass nur ganz reines Ba- 
ryumsulfat fiir Réntgenzwecke verwandt werden darf. Der Arzt soll 
vor allem vermeiden, in unrichtiger Weise das Praparat zu ver- 
schreiben. Tatsichlich ist eine Vergiftung in der Weise zustande 
gekommen, das der betreffende Réntgenologe »Baryum sulf» ge- 
schrieben und ungliicklicherweise von dem Apotheker als »Baryum 
sulfurosum» gelesen wurde. Soleche Abkiirzungen sind als Kunst- 
fehler zu verzeichnen und machen den Arzt strafbar. Es ist daher 
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grundsiitzlich zu verlangen, dass die Verschreibung unter dem Titel 
Baryum sulfuricum purissimum zu Réntgenzwecken erfolgt. 

Die Vergiftungsfdlle, welche nach Gebrauch des Kontrastmittels 
beobachtet worden sind, ergaben, dass das Kontrastmittel meistens 
leicht lésliche, schwergiftige Baryumsalze enthielt. Das Baryumsulfat 
ist in einer Verdiinnung von etwa 1: 430.000 wasserléslich. Die 
meisten Vergiftungsfille sind dadurch entstanden, dass das verwandte 
Priiparat Baryumcarbonat enthielt und zwar in Mengen von 5—21 %. 
Es ist bekannt, dass das Baryumecarbonat ein schweres Gift ist, wel- 
ches auch in niedriger Konzentration bereits zu Tode fiihrt. (Ver- 
giftungsfille von Prag, Freiburg, Higier u. a.). In einer westfiili- 
schen Stadt ist vor etwa 2 Jahren erneut ein Vergiftungsfall vor- 
gekommen, welcher gleichfalls, wie die chemische Analyse ergab, fast 
20% Baryumearbonat enthielt. Es ist mir in den letzten Monaten 
bekannt geworden, dass das Baryumecarbonat im westlichen Deutsch- 
land und vielleicht auch anderswo als Rattenvergiftungsmittel viel- 
fach Anwendung findet. Daher wird es in vielen Apotheken vor- 
riitig gehalten. 

Das bereits oben erwihnte Baryum sulfurosum ist ein seltenes 
Baryum-Salz, welches in gewissen technischen Betrieben, vor allem 
in der Photographie Verwendung findet. Wenn der Arzt es in rich- 
tiger Weise verschreibt, besteht kaum die Gefahr, dass es als Kon- 
trastmittel verabreicht wird. Wie mir Professor Forssetit (Stock- 
holm) z. Z. mitteilte, sind auch in Amerika Nebenerscheinungen bei Ver- 
abreichung des Baryum sulfuricum als Kontrastmittel aufgetreten. 
Die chemischen Untersuchungen haben ergeben, dass die Priparate 
Fluor enthalten haben. Soweit ich aus der Literatur ersehe, sind 
derartige Beobachtungen in Europa nicht gemacht worden.' 

Der Arzt ist verpflichtet, Sorge dafiir zu tragen, dass in Réntgen 
laboratorien nur absolut chemisch einwandfreies Baryumsulfat vor- 
handen ist. In Deutschland ist es jetzt durch die Verfiigung des 
Reichs-Ministeriums des Innern sichergestellt. Es ware dringend zu emp- 
fehlen, dass auch in anderen Ldndern die Réntgenologen dafiir sorgen, 
dass eine dhnliche Verfiigung ihrer Regierung an die Apotheken erfolgte. 

Auf diese Weise werden am sichersten die ungliickseligen Ver- 
wechselungen, welche zu Vergiftungen Anlass gegeben haben, aus 
der Welt geschafft. Bei der grossen Anwendung des Baryum sul- 
furicum in der Réntgenologie ist die grésstméglichste Sicherheit 
geboten. Es wiire mir eine ganz besondere Genugtuung. wenn da- 
dureh in Zukunft jegliche Vergiftungsfalle mit diesem Kontrastmittel 
zu Réntgenzwecken vermieden wiirden. 


* PauL Krause, Vergiftungsfalle mit Baryumpraparaten bei Réntgenuntersuch- 
ungen. Deutsche mediz. Wochenschrift 1922, No 10. 
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ZUSAMMENFASSUNG 


: Eingehende Beschreibung des zur Zeit am meisten gebrauchten auf Veran- 
lassung von Pau. Krause eingefiihrten Kontrastmittel fiir Réntgenzwecke in 
chemisch und réntgenologischer Hinsicht. Es wird besonders darauf hin- 
gewiesen, dass das Baryum sulfuricum purissimum vdllig ungiftig ist. Die 
ihm zur Last gelegten Vergiftungsfalle beruhen auf Verunreinigung meistens 
; mit Baryum carbonicum. In Deutschland ist auf Antrag des Verfassers im 
zustindigen Reichsamt des Innern das Baryum sulfuricum purissimum in das 
Deutsche Arzneibuch, 6. Auflage, aufgenommen worden. In den deutschen 
Apotheken darf fiir innerlichen Gebrauch nur chemisch reines Baryum sulfu- 
ricum abgegeben werden. Dadurch ist eine weitere Sicherheit gegen Vergif- 
tungsfille geschaffen worden. Es wird empfohlen, dass auch in anderen Lin- 
dern in dhnlicher Weise eine staatliche Vorschrift erfolgt, damit Vergiftungs- 
fille mit dem z. Zt. verbreitetsten Kontrastmittel fiir Réntgenzwecke sicher 
verhiitet werden. 


SUMMARY 


Detailed account, from chemical and réntgenological point of view, of the 
opaque substance at the present time most in use, introduced on the recom- 
mendation of Pau, Krause. It is particularly emphasized that pure baryum 
sulphuricum is entirely non-poisonous. The cases of poisoning, the occurrence 
for which this has been blamed, have been due to impurities, mostly barium 
carbonate. On the recommendation of the author pure baryum sulfuricum has 
been included in the German pharmacopoeia, 6th edition, in the German Home- 
Office. In German pharmacies it is only permitted to dispence chemically 
pure baryum sulfuricum for internal use. A further guarantee against poisoning 
is thereby ensured. It is recommended that a similar State regulation should 
also be adopted in other countries to prevent cases of poisoning with a rint- 
genologically opaque substance that is at the present time most in use. 


RESUME 


Etude détaillée, au double point de vue chimique et radiologique des agents 
de contraste préconisés par PauL Krause et le plus fréquemment employés 
jusqu’a ce jour en réntgenologie. L’auteur insiste sur l'innocuité absolue du 
sulfate de baryum chimiquement pur. Les cas d’intoxination qui ont été 
reprochés & cet agent tiennent 4 des impuretés et le plus souvent a la pré- 
sence de carbonate de baryuam. En Allemagne, et sur démarche de l'auteur 
auprés du Ministére de l'Intérieur, le sulfate de baryum chimiquement pur a 
été introduit dans la sixiéme édition de la pharmacopée allemande. Dans les 
pharmacies allemandes on ne doit délivrer pour l’usage interne que du sulfate 
de baryum chimiquement pur. Ces précautions donnent une trés grande sé- 
eurité vis a-vis des possibilités d’intoxication. L’auteur signale la nécessité 
d’établir également dans les autres pays une réglementation administrative 
analogue, permettant déviter, dans l'usage de l’agent de contraste le plus 
répandu jusqu ici, les cas d’intoxication. 
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AUS DER RONTGENABTEILUNG DES AKADEMISCHEN KRANKENIIAUSES IN UPSALA 
(VORSTAND DOC. LAURELL) 


VERKALKUNGEN IN BAUCH UND BECKEN NACH 
TBC-PERITONITIS 


Olle Hultén 
(Tabula VII) 


Folgender Fall gibt von verschiedenen Formen kalkdichter Rént- 
genschatten in Bauch und Becken ein gutes Bild und diirfte daher 
vom differentialdiagnostischen Gesichtspunkt aus ein gewisses rént- 
genologisches Interesse beanspruchen kénnen. 


Kir. *""/i0. H. K. 27 Jahre alt. Hausangestellte. Seit 7—8 Jahren 
unbestimmte Schmerzen im Bauch, teils fithlt sie die Schmerzen an der rechten 
Seite aufwirts, teils nach unten nach dem Becken und der Blase zu. Die 
Pat. hatte bemerkt, dass der Urin zeitweise triibe war, und dass nach dem 
Wasserlassen einige Tropfen Eiter abgingen. Im Sommer 1925 wurde sie, da 
Verdacht auf chronische Appendizitis vorlag, operiert; der Appendix war aber 
gesund, und die Beschwerden dauerten weiterhin an. Jetzt wurde die Diagnose 
gestellt »Verdacht auf rechtsseitige Nieren-Tbe>, weshalb die Patientin spaterhin 
in das Akademische Krankenhaus iibergefiihrt wurde. 

Die klinische Untersuchung ergab hier ein im grossen und ganzen nega- 
tives Resultat. Bei der Zystoskopierung wurde beobachtet, dass die Miindung 
der Urethra etwas angeschwollen und geritet, Trigonum vesicae stark inji- 
ziert, die Blase im iibrigen aber o. B. war. Der Urin war normal. 


Die Réntgenuntersuchung ergab dagegen ein iiberraschendes Re- 
sultat. Im Bauch und Becken zeichnete sich eine Anzahl kalkdichter 
Schatten ab, deren anatomische Unterlage sich schwer bestimmen 
liess. (Tabula VII). Im Becken wurde beobachtet: 1. ein taubenei- 
grosser, gleichmiissig gerundeter, sehr dichter, homogener Schatten, 
2. eine bohnengrosse Bildung mit fleckigen Verdichtungen, 3. zwei 
kleine, stibchenférmige und vereinzelte phlebolithenihnliche Ver- 
kalkungen und 4. einige Schatten, die sich mit Bestimmtheit als ver- 
kalkte Lymphome erkennen liessen. 
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Im Bauche wurden verstreute, verkalkte Lymphome beobachtet 
und im Leberschatten zwei abgerundete, scheibenférmige Gebilde (5). 

Die Lage der Beckenschatten wurde stereoskopisch bestimmt. Nr. 2 
lag am weitesten dorsal, unmittelbar vor den Gasen im Rectum. In 
einem Plan 1—2 em. weiter nach vorn zeichneten sich die eingefiihr- 
ten Ureterkatheter ab, und ungefiihr in demselben Niveau lagen »die 
Phlebolithen» und die kleinen, stibchenférmigen Verkalkungen. Be- 
triichtlich weiter ventral,einige em. hinter der Symphyse und ausser- 
halb des Blasenschattens lag der grosse, einem Blasenstein ihnliche 
Schatten Nr. 1. Es wurde angenommen, dass dies vielleicht ein in 
einem Blasendivertikel liegender Stein sein kénne; trotz wiederholter 
Zystoskopierungen liess sich jedoch keine Divertikelmiindung in der 
Blase entdecken. 

Da die Diagnose keine Klarheit brachte, wurde eine Probelapa- 
rotomie vorgenommen. 

Aus dem Operationsbericht: »Schnitt in die Mittellinie unterhalb 
des Nabels. Etwas erhéhte Menge Fliissigkeit im Bauch. Zahlreiche 
Adhirenzen zwischen Oment, Dirmen und der vorderen Bauchwand. 
Durch Palpation wurde konstatiert, dass sich im Fett am rechten 
Leberlappen zwei Kalkschollen befanden, von denen die eine zwecks 
Untersuchung exstirpiert wurde. Im Leberlappen selbst wurden 
keine Verhirtungen wahrgenommen. Die Nieren bei Palpation nor- 
mal. Im Mesenterium fanden sich an mehreren Stellen The-Lym- 
phome. 

Beckenorgane: Der Uterus war von normaler Grésse und retro- 
flektiert, aber frei beweglich. Die linke Tube war ganz und gar 
gerétet und angeschwollen, ebenso, jedoch in geringerem Masse, die 
rechte Tube. Subserés in der Fossa Douglasi wurden einige Kalk- 
ablagerungen angefunden. Im Peritoneum der vorderen Bauchwand, 
gleich links von der Mittellinie befand sich ein pflaumengrosses, von 
Oment umgebenes Gebilde, das nebst den linken Adnexen exstirpiert 
wurde. (HAGGsTROM) 

Die herausgenommene Tube war verdickt und gerétet und zeigte 
teilweise verkalkte, kiisige Tbe-Herde. Diese kleine Verkalkungen 
finden sich auf den Réntgenphotographien unter »den Phlebolithen- 
schatten» (3) wieder, lassen sich dort aber kaum von echten. Phle- 
bolithen unterscheiden. Das pflaumengrosse Gebilde erwies sich als 
ein Omentlippchen, das eine abgekapselte, kaum  taubeneigrosse 
Héhle enthielt, die mit sechmierigem Tbe-Kise loser Konsistenz an- 
gefiillt war. 

Die Operation ergab also Klarheit dariiber, dass hier teils alte 
Tbe-Prozesse in den Tuben und Lymphdriisen vorlagen; teils Reste 
einer Tbe-Peritonitis in Form eines nach der vorderen Bauchwand 
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Fig. 1. 
1. Der durch ein Omentlippchen abgekapselte, kalkreiche Abszess. 
3. Die linke Tube mit Verkalkung. 


hin abgekapselten Abszesses; teils Reste von peritonealen Verkalk- 
ungen am Boden der Fossa Douglasi und in der Gegend der Leber. 

Einen ahnlichen Fall eines abgekapselten Tbe-Abszesses im Becken 
haben Sicarp, RopingEAu und Licatwitz beschrieben. Dieser Abszess 
ergab auch ein Réntgenbild, das in erster Linie als ein in einem 
Blasendivertikel liegender Blasenstein gedeutet wurde. Die Operation 
zeigte indessen, dass es sich um Reste einer tuberkulésen Pelveoperi- 
tonitis handelte. 

Die verkalkten Tbe-Lymphome, die in meinem oben angefiihrten 
Fall angetroffen wurden, hitten villeicht zu der Vermutung Anlass 
geben kiénnen, dass auch die anderen Verkalkungen dieselbe Atiologie 
haben kénnten. Es ist ebenfalls beachtenswert, dass die Verkalkungen 
Nr. 2 auf der Réntgenphotographie die Lage der Fossa Douglasi mar- 
kieren, was den Verdacht auf einen intraperitonealen Prozess erregen 
kénnte; die Peritonealexsudaten senken sich, wie bekannt oft nach der 
Fossa Douglasi hin. Der grosse, einem Blasenstein ihnliche Schat- 
ten lenkte jedoch die grésste Aufmerksamkeit auf sich und fiihrte zu 
denselben Schliissen, zu denen auch die oben erwahnten Verff. bei 
ihrem, damals noch nicht veréffentlichten Fall, gekommen waren. 

Dureh Kenntnis dieser beiden Fille diirfte die Diagnose in einer 
iihnlichen Lage leichter zu stellen sein und Arzt sowohl als Patienten 
mancherlei Schwierigkeiten und Ungemach erspart werden kénnen. 
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Fig. 2. 1 ein durch ein Omentlippchen abgekapselter, kalkreicher The-Abszess. 2. Kalkschollen 
am Boden der Fossa Douglasi. 3. verstreute, Phiebolithen ahnliche Verkalkungen. 4. verkalkte 
Lymphome, 5. Kalkschollen im Fett am rechten Leberlappen. 
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VERKALKUNGEN IN BAUCH UND BECKEN NACH TBU-PERITONITIS 


ZUSAMMENFASSUNG 


Verf. lenkt die Aufmerksamkeit darauf, dass zahlreiche Verkalkungen 
verschiedener Form in Bauch und Becken, namentlich, wenn verkalkte Lym- 
phome unter denselben beobachtet werden, den Verdacht erwecken kiénnen, dass 
alte Tbe-Prozesse vorliegen; ferner, dass Kalkablagerungen in der Fossa Doug- 
lasi Anlass geben kinnen, einen intraperitonealen Prozess anzunehmen, und 
schliesslich, dass ein abgekapselter The-A bszess im Becken einem in der 
Urinblase oder in einem Divertikel gelegenen Stein dusserst ahnlich sein kann. 


SUMMARY 


The Author draws attention to the fact that, where numerous calcifica- 
tions of various forms occur in the abdomen and the pelvis, particularly when 
calcified lymphomata are found underneath, they may be taken for old Tbe 
processes, further, that calcified depositis in the pouch of Douglas may give 
one the impression of intraperitoneal processes and finally that an encapsuled 
Tbe-abscess in the pelvis may be exceedingly like a stone in the urinary 
bladder or in a diverticulum. 


RESUME 


L’auteur attire l’'attention sur le fait, que de nombreuses formations cal- 
caires, d’aspect variable, que l'on observe dans l’abdomen et dans le bassin, 
notamment dans les cas de lymphomes calcifiés, peuvent faire croire 4 l’existence 
de processus tuberculeux anciens; que, d'autre part, des précipitations calcai- 
res dans le cul-de-sac de Douglas peuvent faire supposer l’existence d’un pro- 
cessus intra-péritonéal; et qu’enfin, qu'un abcés tuberculeux encapsulé siégeant 
dans le bassin peut présenter de grandes analogies avec un calcul situé, soit 
dans la vessie, soit dans un diverticule. 


LITERATUR 


SicarD, Ropryeau et Licutwitz: Ombres radiographiques pseudo-calculeuses 
symptomatiques d'une pelvi-péritonite tuberculeuse. Bull. et Mém. de 
la Soc. Méd. des Hopit. de Paris 1926 (S. 127). 


AUS DER STRAHLENTHERAPEUTISCHEN ABTEILUNG (LEITER: PROF. DR. L. HALBER- 
STAEDTER) DES UNIVERSITATSINSTITUTES FUR KREBSFORSCHUNG BERLIN. (DIREKTOR: 
GEH. RAT PROF. DR. FERDINAND BLUMENTHAL) 
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Die vorliegenden Versuche mit Thorium X hatten in erster Reihe 
den Zweck, an einem sehr radiosensiblen Organ die Einwirkung 
einer in das Gewebe eingefiihrten radioaktiven Substanz in Bezug 
auf Art und Ablauf der Reaktion zu verfolgen. Die Zahl] der Ar- 
beiten, die sich mit derartigen Gewebsreaktionen beschiftigen, ist 
verhiltnismissig gering. Grundlegende Untersuchungen sind von 
LACASSAGNE (Journ. de Radiologie V) am Muskel ausgefiihrt worden, 
in den Platinnadeln mit Radium eingestochen waren, ebenfalls am 
Muskel hat BosrovorskaJA-ZAVADSKAJA (Journ. de Radiologie VIII) 
iihnliche Untersuchungen angestellt. Durch die reichliche Verwen- 
dung der Radiumemanation (Radon) zur intratumoralen Behand- 
lung war die Notwendigkeit entstanden, die Reaktionen der verschie- 
denen normalen Gewebe auf die eingefiihrten kleinen Radonkapillaren 
festzustellen. Faria (Amer. journ. of Réntgenol. XV), dem wir eine 
Reihe sehr wertvoller Arbeiten auf diesem Gebiete verdanken, hat 
die Wirkung der ungefilterten Radonkapillaren auf Muskelgewebe 
untersucht und hierbei die Aktivitét in weiten Grenzen variiert, um 
die Ausbreitung einer bestimmten Reaktion in ihrer Abhingigkeit 
von der Aktivitit festzustellen. Bacco (Amer. journ. of Réntg. VII) 
hat die Wirkung der Radonkapillaren auf das Gehirn beschrieben 
und auch einige Experimente an anderen Organen (Muskel, Hoden) 
gemacht. Nachdem von HALBerSTAEDTER das Thorium X in Form 
von Stabchen als Ersatz fiir die Radonkapillaren in die intratumo- 
rale Therapie eingefiihrt worden war, wurden auch mit diesen Stiib- 
chen biologische Versuche an verschiedenen Organen angestellt. 
MeIssNER berichtete iiber die Wirkung der Thorium X Stibchen auf 


BUER DIE BIOLOGISCHEN WIRKUNGEN INKORPORIERTER RADIOAKTIVER SUBSTANZEN 131 
das Kaninchenauge, HALBERSTAEDTER und KrReEvuZFELD iiber die Wirk- 
ung auf das Gehirn, Untersuchungen an anderen Organen sind im 
Krebsinstitut angestellt, aber noch nicht veréffentlich worden. Wih- 
rend die meisten der genannten Untersuchungen an Organen vor- 
genommen wurden, die als wenig  radiosensibel gelten, (Muskel, 
Gehirn) wurde fiir die vorliegenden Versuche ein ausserordentlich 
radiosensibles Organ gewihlt, der Testikel. 

Die Veriinderungen desselben unter der Strahlenwirkung sind 
seit der ersten Feststellung durch ALBERS ScuOnperG 1903 vielfach 
Gegenstand eingehender Untersuchungen gewesen. Der Mechanismus 
der Wirkung ist vor allem durch ReGaup (Lit. Paris médical 1925 
No 6) in vorziiglicher Weise verfolgt und aufgeklirt worden, der 
auch gewisse Analogien in Bezug auf die Strahlenwirkung bei Tu- 
moren und Testikeln betonte. Literatur iiber die unter der Strahlen- 
wirkung auftretenden Hodenveriinderungen finden sich in der um- 
fassenden Arbeit von Scuinz und Stororotsky »der Réntgenhoden>. 
(Ergebn. d. med. Strahlenforschung I). 

Die vorliegenden Versuche wurden vorgenommen mit den von 
HALBERSTAEDTER fiir die intratumorale Behandlung angegebenen 
Thorium X Staibehen. Dieselben bestehen aus einer viskosen indif- 
ferenten Masse, in der sich Torium X in gleichmiassiger Verteilung 
befindet, nachdem es mit Bariumsulfat in einen unléslichen Nieder- 
schlag gebracht ist. Thorium X ist ein Zerfallsprodukt des Radio- 
thors und verhilt sich in Bezug auf Zerfallszeit und ausgesandte 
Strahlung fast genau so wie die Radiumemanation, sodass die Tho- 
rium X Stibchen als Ersatz fiir die Radonkapillaren angesehen wer- 
den kénnen. Niheres hieriiber findet sich in den Arbeiten von 
HALBERSTAEDTER und Simons. Hier soll nur erwaihnt werden, dass 
das Thorium X, ebenso wie das Radon tiiglich 15 % der jeweils vor- 
handenen Aktivitiit verliert, dass dieselbe also nach ea. 3'/2 Tagen 
auf die Hilfte zuriickgegangen ist und nach ca. 3 Wochen das 
Stiibehen praktisch inaktiv geworden ist. Die zu den Versuchen 
angewandten Stibchen hatten eine Dicke von 0.4 mm Durchmesser, 
eine Linge von 0.25 bezw. 0.5 em und enthielten pro em 0.5 millicu- 
ries (me). Einige Versuche wurden mit geringerer Aktivitit ange- 
stellt. Die in Betracht kommende Strahlung ist die gesamte #- und 
y-Strahlung. Die e-Strahlung ist durch eine diinne Lackschicht, 
sowie durch die Trigermasse fast véllig abgeschirmt. 

Technik: Zu den Versuchen wurden weisse, ausgewachsene Ratten 
benutzt. Die Stiibchen werden mit Hilfe einer aseptischen Kaniile 
in die Hodensubstanz des rechten Testikels méglichst in die Mitte 
des Organs eingefiihrt, was keinerlei Schwierigkeiten bereitet. Die 
Staibchen bleiben dann liegen und geben unter allmaihlichem Ab- 
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klingen eine kontinuierliche Strahlenwirkung. Bei den aktiven Stiib- 
chen ist nur sehr selten eine Infektion erfolgt, die Stibchen heilten 
ein und waren beim Ende des Versuchs bis auf eine Ausnahme 
stets im Priiparat wiederzufinden. Die Tiere wurden verschieden 
lange Zeit unter fortgesetzter Beobachtung gehalten und dann getitet 
und zwar von 2 Stunden nach dem Ejinlegen des Stibchens an bis 
zu 54 Tagen. Zur Kontrolle wurden bei einer Reihe von Tieren 
auch inaktive Stabchen in denselben Ausmassen und ebenso herge- 
stellt, aber nicht strahlend in den Testikel eingefiihrt und verschie- 
den lange Zeit liegen gelassen, um die reine traumatische und Fremd- 
kérperwirkung der eingefiihrten Stibchen zu studieren. Es sind also 
bei der Versuchsanordnung drei Reihen von Testikeln zu unter- 
scheiden. 

1) die mit aktiven Stabchen direkt gespickten (rechte Testikel). 

2) die nicht gespickten desselben Tieres (linke Testikel), 

3) die mit inaktiven Stabchen gespickten Testikel. 

Verlauf: Bei keinem Tier trat irgend eine iusserlich wahrnehm- 
bare Stérung des Allgemeinbefindens auf, auch dann nicht, wenn die 
Stibchen bis zum védlligen Abklingen eingewirkt hatten. 
STAEDTER hatte in seiner ersten Mitteilung (D. M. W. 1923) betont, 
dass nach seinen Toxizitétsversuchen eine nennenswerte Resorption 
von Thorium X aus den Stibchen nicht stattfinden kénne. Die vor- 
liegenden Versuche zeigen ebenfalls, dass durch den unldslichen 
Niederschlag mit Bariumsulfat die Toxizitaét des Thorium X bei Ein- 
fiihrung in das Gewebe aufgehoben ist. 0.5 Millicurie Thor X fiir 
eine Ratte ist eine sehr grosse Menge, die in Form von léslichem 
Thor X wnbedingt tétlich wirkt. Oecertlich am gespickten Hoden zeigt 
sich zuniichst keine fusserlich wahrnehmbare Veriinderung. Nach 
einigen Tagen lisst sich eine fortschreitende Atrophie erkennen, der 
Hoden verkleinert sich betrachtlich. Aber auch der nicht gespickte 
Hoden desselben Tieres wird kleiner, wenn auch erst spiiter, und 
nicht so erheblich wie der gespickte. Nach Tétung der Tiere lisst 
sich der Testikel leicht aus dem Scrotalsack entfernen, nur in einem 
Falle war eine Verwachsung des Testikels mit den Hiillen zu kon- 
statieren und eine Nekrose bei einem mehr in der Peripherie liegen- 
den Stibchen auf die Hiillen iibergegangen. Die Verkleinerung der 
Testikel ist nach Herausnahme derselben aus den Hiillen noch deut- 
licher (Fig. 1); die Masse sind bei den einzelnen Versuchsprotokol- 
len angegeben. Ausserlich fallt sonst an den Testikeln nur eine 
stiirkere und prallere Fiillung der fusseren Gefisse auf. Bei mehr 
peripherwirts liegenden Stibchen sieht man an der entsprechenden 
Stelle eine Verfiairbung durchschimmern, die der spiter zu beschrei- 
benden Nekrose entspricht. Beim Durchschnitt senkrecht zur Lings- 
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achse erkennt man in der Schnittfliche das durchgeschnittene Stib- 
chen, um dieses herum vom fiinften Tage ab eine Zone, in der das 
Gewebe gleichmiissig verfiirbt erscheint, und in der die durch die 
Hodenkaniilechen gegebene Struktur fast ganz verwaschen ist. Um 
diese Zone herum sieht man ein leicht hyperimisches Gebiet, in dem 
bei Lupenvergrésserung erweiterte Gefiisse auffallen. 

Es soll hier noch eine Bemerkung iiber die Gefahr der Infektion 
beim Einstechen der Stiibehen in das Gewebe eingefiigt werden, die 
natiirlich praktisch eine Rolle spielt. Bei 23 Ratten sind in der 
beschriebenen Weise die aktiven Thor-X Stibchen eingestochen wor- 
den, wie sie aus dem Laboratorium kamen, also ohne besondere 
Sterilisierung vor dem Gebrauch. Auch wurde keine besondere Sorg- 
falt in Bezug auf Asepsis beim Einstechen angewandt, ausser dass 


Fig. 1. 


natiirlich die zur Einfiihrung dienenden Kaniile ausgekocht waren, 
die Skrotalhaut wurde nicht desinfiziert. Trotzdem trat nur bei 
einem Tier — also in 4% — eine Wundinfektion ein. Bei den Kon- 
trollversuchen, die in gleicher Weise an 12 Ratten mit inaktiven 
Stabchen ausgefiihrt waren, trat die Wundinfektion jedoch in 6 Fal- 
len — d. s. 50 % — ein. Dieser Unterschied kann nur auf der bak- 
teriziden Wirkung der Strahlen, insbesondere der weichen Beta- 
strahlen beruhen, die schon lange bekannt ist. Diese Wirkung lisst 
sich leicht an Plattenkulturen zeigen; dass sie sich auch praktisch 
bewiihrt, wenn die Stabchen in lebendes Gewebe eingestochen wer- 
den, wird durch den Unterschied der »aktiven» und >inaktiven» Ver- 
suchsreihe in Bezug auf Wundinfektionen bewiesen. 

Es folgt zunachst ein Auszug aus den Protokollen der drei Ver- 
suchsreihen. 
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Mit aktiven Stibchen gespickte Testikel (Rechte Testikel) 


Masse d. 
Testikels 


Histologische Verinderungen 


16 48 hb. 0.125 
1 | 48h. 0.25 


7 19 T 0.25 


No. des Exstirp. 
Tieres nach | in ‘uC. 
23 2 h. 0.25 
22 7 h. 0.125 
21 7 h. 0.25 
20 12 h. 0.125 
19 12 h. 0.25 
18 24 h. 0.125 
17 24 h. 0.25 


1.8: 
1.8: 


1.3: 
1.8: 


2:0.6 


1.4:0.9 


Nur traumatische Blutungen. 


Unbedeutende Leukozyteninfiltration, traumatische Blut- 
ungen. 


Ebenso. 


Leukozyteninfiltration mit pyknotischen Erscheinungen. 
In nachster Umgebung des Stabchens leichte Degenera- 
tionen der Spermiogonien. Lockerung des Zellver- 
bandes. 


Ebenso. 


Ringfirmige Leukozyteninfiltration 0.77:0.81 mm. In 
der niachsten Umgebung des Stibchens Samenzellen 
fast vollstandig nekrotisch, liegen als Zelltriimmer in 
den an den Konturen erkennbaren Kanilchen. Sper- 
matozoen sind in allen, auch den stirker geschiadigten 
Kanilehen zu sehen. (Fig. 3.) 


Starke Infiltration mit pyknotischen Leukozyten um das 
Stabchen. In der Nahe dieser Zone enthalten die Ka- 
nalchen nur Sertolische Fusszellen oder degenerierte 
Spermiogonien. Bei fast allen Kanalehen des ganzen 
Testikels geringere bio-nekrotische Wirkungen sowie 
Lockerung des Zellverbandes. Spermatozoen sind in 
allen Kanilchen zu sehen. (Fig. 4) 


Hoden stark hyperimisch. Um das Stabchen nur noch 
Andeutung der Konturen einiger Kaniilchen, deren In- 
neres mit scholligen Gebilden ausgefiillt ist, die als 
Zellschatten oder Zelltriimmer anzusehen sind. Zwischen 
diesen Kanilchen Leukozytentriimmer als Reste der in 
den friiheren Priparaten vorhandenen Leukozyteninfiltra- 
tion. Durchmesser dieser nekrotischen Zone 2.5 mm. 
Am Rande derselben dichtes Infiltrat, missig geschi- 
digter Leukozyten und prall gefiillte Gefiasschen. Ver- 
mehrtes Zwischengewebe. Die Kanilchen enthalten nur 
wenige geblihte deformierte Zellen. Von einem mehr- 
schichtigen Epithelbelag keine Rede mehr, auch an 
den periphersten Stellen des Praparates. Spermatozoen 
sind im ganzen Praparat nicht vorhanden. (Fig. 5.) 


Um das Stabchen nekrotischer Herd von 3.6 mm. Durch- 


messer. Im ubrigen Teil des Hodens stark atrophische 
Hodenkanilchen, nur Sertolizellen enthaltend. Zwi- 
schengewebswucherung ziemlich stark. Erweiterung 
der Gefasse und Kapillaren. 


Grosser nekrotischer Herd von 3.6 mm. Durchmesser, 


in dem noch geringe Infiltration mit pyknotischen 
Leukozyten sowie viele Képfe von Spermien in den 
Kanilchen zu sehen sind. Im Rest des Testikels hoch- 
gradig atrophische Kanalechen mit abgestossenen Ser- 
tolizellen. Zwischengewebe etwas vermehrt. (Fig. 6.) 
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Aktiv. 
No. des | Exstirp. d. Stab. Masse d. 


Testikels Histologische Verainderungen 


= 5 23 T. 0.25 1.2:0.6 | Ringférmige nekrotische Zone von 5.0 mm. Durchm. 
Ausserhalb derselben eine Zone, wo atrophische und 
nekrotische Kanailchen vermengt neben einander liegen 
und wo die Zwischengewebswucherung sehr stark auf- 
tritt. Noch weiter entfernt nur atrophische Hodenka- 
nalchen und vermehrtes Zwischengewebe. 


3 25 T. 0.25 0.9:0.5 | Um das Stabchen stark nekrotischer Herd, in dem kei- 
nerlei Einzeiheiten zu erkennen sind. Zwischen den 
Kanilchen ein dichtes Netz von kernarmem Bindege- 
webe (Vernarbungsvorgang). Sonst wie vor. Starke 
Schrampfung des ganzen Testikels. (Fig. 7 u. 8.) 

1 54 T. 0.25 1.1:0.5 | Die atrophischen Kanalchen sind sehr klein geworden und 
zeigen verschiedene Form (Schrumpfangsvorginge). Sie 
besitzen nur eine Schicht Sertolischer Zellen, die in 
der Gegend der Basalmembran liegen oder im Lumen 
verstreut sind. 


I] 
Der nicht gespickte linke Testikel der behandelten Ratten 


No. des | Exstirp. ie Masse d. | 


Testikels Histologische Veranderungen 


23 2 h. 0.25 1.8:1.1 | Keine. 

22 7h 0.125 | 18:11 > 

2 0.25 1.8:1.1 

20 12 h. 0.125 1.2:1.0 > 

19 h 0.25 1.8:0.9 > 

18 24 h. 0.125 1.8:0.9 

17 24 h. 0.25 1.8: 1.0 

16 48 h. 0.125 > 

15 48 h. 0.25 2.0: 1.0 > 

13 S = 0.25 1.7:0.8 | Die Kanalchen des ganzen Hoden in hohem Grade atro- 
phisch, enthalten Sertolische Fusszellen und Reste von 
Spermatogenese. Vermehrtes Zwischengewebe. Gefisse 
erweitert. 

9 16 T. 0.25 1.8:1.0 | Atrophie nimmt von der einen Seite bis zur anderen 


stufenweise ab. Wo sie am stirksten ist, nur Serto- 
lische Zellen. 


19 T. 0.25 1.8:1.0 | Es fehlen meistens nur die Spermiogonien. An Spermio- 
| cyten und Spermien pyknotische Verinderungen. In 
einigen Kanalchen abgestorbene Spermiogonien. Stellen- 
weise Riesenzellen. Andere Kanalchen enthalten nur 
Spermiden und Sertolische Zellen. Keine Zwischen- 
gewebswucherung. 
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— 
Aktiv. 
No. des | Exstirp. d. Stab. Masse d. 


Tieres Testikels Histologische Verinderungen 


5 23 T. 0.25 1.7:0.8 | Spermiocyten und Spermiden zeigen Kernpyknose. Die | 
Spermiogonienleichen sind schon resorbiert. 


3 | 26 T. 0.25 1.2:0.5 | Auf dem ganzen Testikel stark verinderte atrophische 
Kanilchen, stellenweise eigentiimliche Riesenzellen von 
kugliger Gestalt mit mehreren rundlichen, pyknoti- 

schen Kernen. Vermehrte Zwischenzellen. 


a= & 4 0.25 1.4:0.5 | Einige Kanialchen zeigen schon eine Regeneration, sie 
enthalten Spermiogonien zwischen den Sertolischen 
Zellen. In anderen Kanilchen mehrere Schichten von 
Spermiogonien, Spermiocyten und Spermiden, aber keine 
reifen Spermien. 


It 
Mit inaktiven Stibchen gespickte Testikel 


7 Stunden, 12 Stunden, 24 Stunden, 48 Stunden, 19 Tage und 
21 Tage spiiter ergeben sich in der niichsten Umgebung des Stib- 
chens geringe Leukozyten-Infiltrationen, aber ohne Pyknose. Daneben 
sind einige wenige, leicht atrophische Kanilchen zu sehen. Die weiter 
entfernten Kaniilchen sind normal. Atrophie des Testikels ist nicht 
vorhanden. 

Ein Stabchen, das ohne vorherige besondere Desinfektion einge- 
fiihrt worden war, hat zu starken, entziindlichen Erscheinungen ge- 
fiihrt. 

Ergebnisse 


Bei den Veriinderungen der linken Testikel der Versuchstiere, in 
deren rechten ein aktives Thor X Stibchen eingefiihrt war, kann von 
vornherein kaum ein Zweifel dariiber bestehen, dass es sich um 
Strahlenwirkungen handelt. Die y-Strahlen, die von dem in den 
rechten Testikel eingelegten Stibchen ausgehen, kénnen ohne weiteres 
den daneben gelegenen linken Testikel mit entsprechend verminderter 
Intensitét erreichen. Da der Durchmesser des Rattentestikels circa 
l em gross ist, kommen die weichen #-Strahlen, welche in den 
ersten Gewebsmillimetern absorbiert werden, nicht mehr in Betracht; 
die harten #-Strahlen dagegen kénnen noch teilweise zur Wirkung 
gelangen, da diese erst von ca. 1 em. Gewebe vdllig absorbiert 
werden. Wir werden auch sehen, dass die histologischen Veriinder- 
ungen in diesen ungespickten Testikeln die charakteristischen Merkmale 
der Strahlenwirkungen zeigen, immerhin ist es aber zu erwigen, ob 
nicht die starke Verédung des rechten Testikels an sich auch einem 
gewissen Einfluss auf den anderen Testikel ausiiben kann. Nita und 
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Myakawa betonen, dass Zellen eines Organes, die nicht per os in 
den lebenden Ké6rper eindringen, auf gleichartige Zellen einwirken. 
Es kénnte daher méglich sein, dass die in dem gespickten rechten 
Testikel zu Grunde gehenden Zellen durch evtl. auftretende Zellgifte 
eine Degeneration auf der anderen Seite hervorrufen. 

Bei den Veriinderungen auf der gespickten Seite ist zu erwiigen, 
ob nicht das Vorhandensein des Fremdkérpers, den das Stibchen 
darstellt, an sich schon, auch ohne Strahlung in dem empfindlichen 
Organ Verinderungen hervorrufen kann. Aus diesem Grunde sind 
die Kontrollversuche der dritten Reihe angesetzt worden, bei denen 
es sich um die Einfiihrung von nach Grésse und Material den ak- 
tiven Thor-X-Stibehen entsprechenden Gebilden handelt, nur dass 
sie kein aktives Thor-X enthalten. Wie die Versuchsprotokolle zeigen, 
sind auch diese inaktiven Staibechen nicht ganz ohne Einfluss auf das 
Gewebe. Die Veriinderungen, die sie erzeugen, bestehen in erster 
Reihe in einem schon friihzeitig einsetzenden Leukozytenwall, der 
sich um das Stibchen herum bildet, dessen Ausdehnung aber hinter 
dem bei den aktiven Stibchen beobachteten zuriickbleibt (Fig. 2). 
Es ist wahrscheinlich, dass hier neben der reinen Fremdkérper- 
wirkung auch die oben erwihnten Infektionen eine Rolle spielen. 
Der Hauptunterschied zeigt sich aber darin, dass im Gegensatz zu 
den spiter zu beschreibenden Leukozyten-Infiltraten bei den aktiven 
Stiibchen, hier pyknotische Vorgiinge an den Leukozyten nicht zu 
beobachten sind. 

Ausser diesen Leukozyten-Ansammlungen geringen Grades sind 
in unmittelbarer Umgebung des Stabchens einzelne nekrotische und 
atrophische Kanilchen festzustellen, die sich in ihrer Art und Aus- 
dehnung, wie in den Protokollen auseinandergesetzt ist, von den 
Bestrahlungsfolgen unterscheiden lassen. 

Unter Beriicksichtigung der angegebenen Kontrollversuche stellt 
sich also der durch das strahlende Stibchen hervorgerufene Verlauf 
der Einwirkung folgendermassen dar: 

In den ersten zwei Stunden ist eine Strahlenwirkung nicht zu 
erkennen. Als erste Folge zeigt sich eine Leukozyten-Infiltration in 
der Umgebung des Stibchens, die bereits nach sieben Stunden fest- 
zustellen ist und die nach 48 Stunden ihre grésste Ausdehnung er- 
reicht hat. Weiterhin verschwindet sie allmahlich wieder und nach 
25 Tagen sind nur noch pyknotische Leukozyten in dem Bezirk der 
friiheren Infiltration zu erkennen. Diese ausgesprochene Pyknose 
ist sicher als eine Wirkung der Strahlen aufzufassen, da sie in den 
entsprechenden Leukozyten-Ansammlungen bei inaktiven Stabchen 
fehlt und in unmittelbarer Nihe des Stabchens der gréssten Intensi- 
tit der Strahlung daselbst entsprechend, am stirksten ist. 
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Die hauptsichlichste Wirkung der Strahlen besteht jedoch in einer 
sich weithin bemerkbar machenden Schddigung des Keimepithels. Diese 
zeigt sich deutlich schon 12 Stunden nach Ejinfiihrung eines aktiven 
Staibehens zunichst nur in unmittelbarer Umgebung desselben durch 
eine Zelldegeneration der Samenzellen an, die nach 24 Stunden zu 
fast vélliger Nekrose des Keimepithels in diesem Bezirk gefiihrt hat 
(Fig. 3). Nach 48 Stunden sind beginnende Zeichen degenerativer 
Erscheinungen in allen Kanilehen des Priiparates sichtbar neben 
volliger Nekrose des Keimepithels in unmittelbarer Nihe des Staibchens 
(Fig. 4). 5 Tage spiter, emer Einwirkung von 40.5 mgh entsprechend, 
sind die einzelnen Kaniilechen des ganzen Hodens bereits stark ge- 
schrumpft und zwischen ihnen ist vermehrtes Zwischengewebe mit 
stark erweiterten blutgefiillten Kapillaren und kleinen Gefiisschen zu 
sehen. Stellenweise sind auch Blutungen vorhanden. Die Kanialchen, 
die sich in der Nahe des Thorium-X Stiibchens befinden, sind ganz mit 
nekrotischen Zellen ausgefiillt, in denen hiufig aber noch Spermatozoen 
zu erkennen sind. Diese Zone vollstiindiger Nekrose hat einen Durch- 
messer von 2.5 mm. In allen, auch den weiter entfernten, Kanilchen 
zeigt sich eine véllige Aufhebung der Spermatogenese. Das Volumen 
des Testikels zeigt bereits eine deutliche Verkleinerung die weiterhin 
zunimmt. Es zeigt sich also bereits von diesem Zeitpunkt ab deut- 
lich dreierlei: 1) véllige Aufhebung der Spermatogenese und Ver- 
schwinden des spezifischen Keimepithels bis auf Sertolische Zellen 
in allen Bezirken des Hodens (elektive Wirkung) (Fig. 5), 2) Gleich- 
miissige, alle Zellen betreffende, jede Struktur aufhebende Nekrose, 
in unmittelbarer Umgebung des Stibchens, deren Ausdehnung scharf 
abgegrenzt ist und in den nichsten Tagen fortschreitet, bis ein Ma- 
ximum von ca. 3.5 mm Durchmesser erreicht ist (Fig. 6 u. 7). 3) 
Entziindliche Erscheinungen, bestehend in Gefisserweiterung und 
starker Blutfiillung mit Austritt von Leukozyten. 

Bemerkenswert ist, dass in den nekrotischen Kaniilchen ausser 
den vollig zugrundegegangenen Zellen noch eine grosse Menge gut 
gefiirbter Spermien zu sehen ist, waihrend diese in den weiter ent- 
fernt gelegenen atrophischen Kanilchen fehlen (Fig. 8). Dies beruht 
darauf, dass bei den geringeren Strahlen-Intensititen an den ent- 
fernteren Stellen der Mechanismus der Spermatogenese lediglich durch 
die Schiidigung der Spermiogonien gestért ist, wie das ReGcaup zuerst 
beschrieben hat. Allmahlich hért, wahrend die vorhandenen Sper- 
matozoen die Kanilechen verlassen, die Neubildung derselben auf, 
sodass schliesslich keine Spermatozoen mehr in den Kaniilchen zu 
finden sind. Bei den viel grésseren Strahlen-Intensitiiten in unmit- 
telbarer Nachbarschaft der Stabchen, in der iiberwiegend auch die 
weiche Betastrahlung zur Geltung kommt, wird der gesamte Inhalt 
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der Kanilchen dagegen pldtzlich mit einer ausserordentlich grossen 
Dosis iiberschwemmt, sodass innerhalb kiirzester Zeit der gesamte 
Zellbelag der Kanilchen der Nekrose anheimfallt. Zur Abwanderung 
der Spermatozoen ist keine Zeit mehr, sie werden von den zugrunde- 
gegangenen, zerfallenden oder sich auflésenden Zellen festgehalten 
und bleiben in den von den abgestorbenen Zellen angefiillten Kanil- 
chen liegen. Der Befund in diesen den Stibchen benachbarten, enorm 
iiberdosierten Stellen entspricht véllig den Bildern, die Scuinz und 


SLoropotsky bei den mit sehr grossen Réntgendosen — 30—50 
H.E.D. — bestrahlten Testikeln finden. Die Bezeichnung, die diese 


Autoren geben, naimlich dass die verschiedenen Elemente simtlich 
in loco erstarrt sind, ist sehr treffend. Das, was bei den Réntgen- 
versuchen, bei denen das ganze Organ annihernd zu gleicher Zeit 
dieselbe Dosis erhalt, nur auf verschiedenen Priiparaten zu sehen ist, 
nimlich dieser scharf zu betonende Unterschied in der Wirkung der 
iibergrossen Dosen und derjenigen viel kleineren die lediglich die 
Spermatogenese stéren, ist bei den gespickten Testikeln an einem 
und demselben Priiparat nebeneinander zu erkennen, weil wir hier, 
der Ausbreitung der Strahlenintensitat entsprechend, die verschiedenen 
Dosen nebeneinander haben. 

Unter der Beriicksichtigung des Zeitfaktors muss eine bestimmte 
Dosengrésse allmihlich sich peripherwarts rund um das Stabchen 
herum ausbreiten, wir sehen daher, dass bestimmte, an eine gewisse 
Dosenhéhe gebundene Zellreaktionen, wie die vdéllige Nekrose z. B., 
ebenfalls allmihlich in konzentrischen Ringen sich ausbreiten. Diese 
Ausbreitung macht aber bald an einem bestimmten Punkte halt, da 
inzwischen die Aktivitit des Stabchens abklingt und nun der Zeit- 
faktor nicht mehr imstande ist, regulierend auf die Dosengrésse 
einzuwirken. Daher wird bei einer bestimmten Anfangsaktivitit der 
eingefiihrten Stiikechen ein gewisser Durchmesser der nekrotischen 
Zone nicht iiberschritten, auch wenn das Stiibchen noch so lange 
liegen bleibt, und das gilt sinngemiiss auch fiir andere, an eine be- 
stimmte Dosengrésse gebundene Reaktionen, wie HALBERSTAEDTER 
betont hat. 

Wir miissen daher von vornherein erwarten, dass bei unseren 
Versuchen entsprechende Verinderungen des linken Testikels, wenn 
sie iiberhaupt auftreten, erst spdter festzustellen sind als rechts, und 
dass z. B. die starken nekrotischen Verinderungen, die bei der ange- 
wandten Anfangsaktivitit nur innerhalb einer bestimmten Zone auf- 
treten, hier garnicht zur Beobachtung kommen. Demgemiass finden 
wir nach 48 Stunden also zu einer Zeit, wo in der Nahe des Stab- 
chens schon deutliche Veri&inderungen vorhanden sind, im linken 
Hoden noch véllig normale Verhiltnisse. Nach 5 Tagen dagegen ist 
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die Spermatogenese auch hier fast véllig geschwunden. Auf allen 
Priiparaten der linken Testikel, auch nach lingsten Einwirkungen, 
findet man keine anderen Veriinderungen als solche, die mit der 
Schiidigung der Spermiogonien und der dadurch erfolgten Aufhebung 
der Spermatogenese in Zusammenhang stehen. Auffallend sind in 
einigen Priiparaten eigenartige Riesenzellen (Fig. 10.) die am R. 
Hoden nur einmal beobachtet sind. Es muss die Entstehung die- 
ser Gebilde an eine bestimmte, verhiltnismissig niedrige Dosis ge- 
bunden sein, die wahrscheinlich gerade diese Form der Beeinflussung 
des Teilungsmechanismus hervorruft. Wir finden im iibrigen bei 
diesen linken Testikeln im Allgemeinen diejenigen Verinderungen 
die wir nach schwachen Réntgenbestrahlungen kennen und wie sie 
in der vorziiglichen Arbeit von Scuinz u. Sitoroporsky nach Be- 
strahlungen mit 2 H.E. D. z. B. abgebildet sind. 

Wenn wir im ganzen linken Testikel also eine véllige Aufhebung 
der Spermatogenese erhalten und zwar schon eine verhiltnismissig 
rasch einsetzende, so muss mit Beriicksichtigung der Intensititsab- 
nahme der Strahlung anndhernd nach dem Quadratsatz (das Quadrat- 
gesetz gilt nur fiir punktférmige Strahlenquellen) die hierzu erforder- 
liche Dosis sehr gering sein. Um ungefihr festzustellen, mit wel- 
cher Minimaldosis wir hierfiir zu rechnen haben, benutzte ich be- 
sonders hergestellte Thorium X. Staébchen, mit minimaler Aktivitiat 
in Abstufungen und zwar von 0.05; 0.03; 0.01; 0.005 und 0.001 me, ich 
bin also mit der Aktivitét bis auf '/s00 der in der ersten Versuchs- 
reihe benutzten heruntergegangen. Die Stabchen wurden immer je 
2 Ratten in den R. Testikel eingestochen und die Testikel nach 3 
und 4 Wochen exstirpiert. In mgh ausgedriickt betrigt die Gesamt- 
intensitiit 0.130—6.55 mgh. In allen auf diese Weise gewonnenen 
Priiparaten lisst sich eine Zone nekrotischer Kanilchen in unmittel- 
barer Umgebung des Stiabchens feststellen, aber die Ausdehnung 
dieser Zone wird mit abnehmender Anfangsaktivitit immer kleiner 
und weniger vollstindig. In den meisten Fiillen betrifft die Nekrose 
nur einen konzentrischen Ring, der ein bis zwei Kanilchen tief ist 
und die Wand der Kanilechen noch gut erkennen lisst. Vielfach 
sieht man auch hier noch farbbare Spermien als Zeichen der Plétz- 
lichkeit der vollen Wirkung. Schon bei einer Anfangsaktivitit von 
0.05 me in einer Staébchenlinge von 0.5 em, zeigt sich die nekrotische 
Zone um das Stibchen herum erheblich geringer als bei Anwendung 
von 0.125 me in 0.25 em Stabehenlinge, wie sie bei der ersten Ver- 
suchsreihe benutzt wurde. Um diese nekrotische Zone herum ist in 
grésserer oder geringerer Ausdehnung eine vollstaindige Atrophie der 
Kanilchen festzustellen, wobei der Inhalt derselben nur aus abge- 
stossenen Sertolizellen besteht. Diese Zone der vollstindigen Aufhe- 
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bung der Spermatogenese findet sich auch bei den schwiichsten An- 
fangsaktivititen, naimlich 0.005 und 0.001 me. Jedoch wird diese Zone 
mit abnehmender Aktivitiit immer kleiner und es treten bereits in- 
nerhalb derselben auch Kanilchen auf, die geringere Grade der Scha- 
digung erkennen lassen. 

Auffallend gross ist die Zahl der bereits oben beschriebenen Rie- 
senzellen, die bei der ersten Versuchsreihe mit grésseren Aktivitiiten 
fast ausschliesslich in den linken ungespickten Testikeln beobachtet 
wurden. Nach diesen Ergebnissen sind also die Riesenzellen gerade 
in den Priiparaten am _ hiaufigsten anzutreffen, wo es sich um ver- 
hiltnismissig geringe Dosen handelte. Dies steht im Gegensatz zu 
Scuinz und Storoporsky, welche die Riesenzellenbildung gerade bei 
den stiirkeren Réntgendosen fanden, als Zeichen dafiir, dass die De- 
population nicht allmiihlich, lediglich durch Schadigung der Sper- 
miogonien, sondern plézlicher, durch nekrotische Vorgiinge auch 
an den iibrigen Zellen des Keimepithels erfolgte. An den Rand- 
partien der mit den schwachen Aktivititen behandelten Testikel, 
ist das Keimepithel nur wenig geschidigt und stellenweise sind sogar 
normale Kaniilchen zu erkennen. Was die linken (nicht gespickten) 
Testikel betrifft, so sind die Veriinderungen in denselben ganz offen- 
kundig von der Lage des Stiabchens im rechten Testikel abhangig. 
Je nachdem die Entfernung zum linken Testikel dadurch geringer 
oder grésser ist, treten die Veriinderungen des linken Testikels schwi- 
cher oder stirker in die Erscheinung. 

Bei 0.001 me ist fast gar keine Verainderung im linken Testikel 
festzustellen. Dagegen zeigt sich bei 0.005 me am linken Testikel 
fast véllige Aufhebung der Spermatogenese. Die Tatsache, dass bei 
diesen schwachen Anfangsaktivitiiten die Ausdehnung der Zone, in 
welcher véllige Atrophie der Kanalchen erzeugt wird, in verschiede- 
nen Priparaten verschieden gross ist spricht dafiir, das individuelle 
Verschiedenheiten der Strahlenempfindlichkeit eine Rolle spielen, die 
natiirlich um so deutlicher in die Erscheinung tritt, je mehr wir uns 
der untersten Grenze der schiadigenden Dosis nihern. Aber auch 
innerhalb ein und desselben Priparates finden sich in den Randzonen 
der mit den schwachen Aktivitiiten behandelten Testikel nebeneinan- 
der Kanilchen, mit starker und schwacher Schidigung, woraus her- 
vorgeht, das auch innerhalb desselben Organs Zellen der gleichen 
Art verschiedene Empfindlichkeit besitzten. 

Aehnliche Beobachtungen hat Rost bei der Réntgenstrahlenwirkung 
an der Haut, Srmmonps aus Testikel, Rost u. Kricer an Ovarien 
gemacht. Auch diese Erscheinung tritt natiirlich erst dann deutlich 
auf, wenn man sich den unteren Grenzen der wirksamen Dosis nihert. 

Die Ergebnisse dieser Versuche mit geringen Aktivititen haben 

10—-270156. Acta Radiologica. Vol. VIII. 1927. 
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eine gewisse praktische Bedeutung. Sie zeigen, dass es ein Optimum 
der Aktivitit gibt, bei der die nekrotische Wirkung eine nicht zu 
grosse Ausdehnung erreicht, wihrend die zellschidigende Wirkung 
sich noch in einer grossen Reichweite bemerkbar macht. Dieses Op- 
timum scheint bei 0.5 me pro em zu liegen. Geht man mit der Ak- 
tivitit weiter herunter, so verringert sich zwar die Starke und Aus- 
dehnung der nekrotischen Wirkung, aber die das Keimepithel schi- 
digende Wirkung nimmt unverhiltnismissig viel stirker in Bezug 
auf die Reichweite ab. Aehnliche Verhiltnisse diirften auch bei der 
Behandlung radiosensibler Tumoren vorliegen. 

Zur Verringerung der in der Umgebung des Stabchens auftauchen- 
den Nekrose, ist daher die Verringerung der Aktivitaét nur bis zu 
einem gewissen Grade brauchbar. Da aber die nekrotisierende Wirk- 
ung in den ersten Gewebsmillimetern zum grossen Teil auf der An- 
wesenheit der weichen Betastrahlung beruht, ist die Anwendung eines 
diese Betastrahlung absorbierenden Filters zur Verringerung der 
Nekrose zweckmissig. Dieses Filter darf nur die Betastrahlung ab- 
sorbieren ohne die Gammastrahlung, die in grésseren Entfernungen 
im Gewebe ausschliesslich zur Geltung kommt, zu beeintrichtigen. 

Praktisch hat sich bei der intratumoralen Behandlung die um 
den Strahlenkérper sich bildende Nekrose bei Anwendung der Ra- 
donkapillaren hiufig entsprechend unangenehm bemerkbar_ ge- 
macht, sodass Faitia die zur Aufnahme der Radiumemanation (Ra- 
don) bestimmte Glaskapillare durch eine feine Goldkapillare ersetzt 
hat. Da Gold in einer Schichtdicke von 0.1 mm die weichen #-Strah- 
len fast vollstiindig, die harten zu ca. 89 % absorbiert, wird also 
durch die Verwendung derartiger Goldkapillaren, die wir in dersel- 
ben Weise auch als Filter fiir die Thor-X-Staibchen benutzen, die 
Hauptmasse der sonst in den ersten Gewebsmillimetern zur Absorp- 
tion gelangenden #-Strahlung ausgeschaltet. Praktisch haben sich 
diese Thor-X-Stibchen in Gold bei der intratumoralen Behandlung 
sehr bewihrt. (HALBERSTAEDTER, Strahlentherapie Band 25). Ich 
habe nun noch einige Experimente am Testikel mit Goldstaibchen 
gemacht, um an diesem sehr empfindlichen Organ, vergleichsweise mit 
den »nackten» Thor-X-Stiibehen die Wirkung histologisch zu verfolgen. 

Die Goldstiibehen hatten eine Aktivitaét von 0.5 me pro em und 
wurden in derselben Weise wie die Nacktstabchen in den rechten 
Testikel einer Ratte eingefiihrt; nach 23, 43, 97 Tagen wurden beide 
Testikel zur histologischen Untersuchung entfernt. Beide Hoden 
waren in der Grésse bedeutend zuriickgegangen, rechts natiirlich 
stiirker als links. 

Nach 23 Tagen sieht man in der nichsten Umgebung der Liicke, 
die dem herausgenommenen Goldstiibchen entspricht, eine nekro- 
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tische Zone, deren Grésse aber nicht genau abgeschitzt werden kann, 
da Teile dieser Partie mit dem Stabchen herausgerissen sind. Je- 
denfalls ist diese Nekrose nicht so ausgedehnt wie bei den Nackt- 
stiibehen, der Durechmesser scheint ca. 2 mm zu betragen. Dieser 
Bezirk, in dem morphologische Einzelheiten des Testikelgewebes nicht 
zu erkennen sind, ist von Leukozyten durchsetzt, die z. T. stirkere 
z. T. geringere Grade der Pyknose zeigen. Ausserhalb dieser Zone 
sind noch einige Kaniilechen zu sehen, die starke Zellnekrose und 
eigentiimliche, amorphe, schollige Massen-Verkalkungen? zeigen. Im 
ganzen iibrigen Priiparat sind in den Kanilchen nur noch Sertolische 
Zellen vorhanden, die teilweise in das Lumen abgestossen sind. Das 
Zwischengewebe ist auffallend vermehrt und mit stark blutgefiillten, 
erweiterten Kapillaren durchsetzt. 

Vergleicht man dieses Priparat mit dem Priip. 5 der I. Reihe, 
(25 Tage) so zeigt sich ein grosser Unterschied zwischen denselben. 
Wihrend bei Nr. 5 der Reihe I fast keine Leukozyteninfiltration 
mehr zu bemerken ist und die sporadisch umherliegenden Leukozy- 
ten starke Pyknose zeigen, findet man hier eine starke Leukozyten- 
infiltration, aber nur geringe Schidigung der einzelnen Leukozyten, 
dort sehen wir einen grossen nekrotischen Herd, der von vielen 
nekrotischen Kanilchen gebildet wird, aber hier bemerken wir nur 
wenige nekrotische Kanilchen, dort findet sich zwischen den nekro- 
tischen Kaniilechen fast kein Zwischengewebe, aber hier ist die 
Zwischengewebswucherung auffallend gross. 

Linker Testikel: die innere Seite des Priiparates zeigt leicht atro- 
phische Hodenkanilchen, das Bild, das dieses Priparat zeigt, ist 
ganz iihnlich dem von N:o 5 der Reihe I. 

Nach 43 Tagen sieht man in der Umgebung der Goldkapillaren 
fast keine nekrotischen Kanilchen. Es liegen da fast nur atrophische 
Kanilehen und etwas vermehrtes Zwischengewebe. 

Nach 97 Tagen ist die Stelle, wo die Goldkapillare lag, von 
nekrotischen Kanilchen umgeben. Zwischen den einzelnen nekro- 
tischen Kaniilchen findet sich vermehrtes Zwischengewebe. Der nekro- 
tische Herd ist hier viel schwiicher als der bei dem Experiment der 
Reihe I. Dort wird der nekrotische Herd nimlich von vielen nekro- 
tischen Hodenkanilehen gebildet, die in dichten Haufen stehen, und 
zwischen den nekrotischen Kanilchen ist fast gar kein Zwischenge- 
webe zu sehen, hier aber ist die Zahl der sporadisch umherliegen- 
den nekrotischen Kanialechen ziemlich klein, und zwischen den Ka- 
nilchen sieht man vermehrtes Zwischengewebe. In dem _ iibrigen 
Teil des Priiparates sind atrophische Kaniilchen, die von Sertolischen 
Zellen und abgestorbenen Spermatogonien erfiillt sind, und netzartiges 
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vermehrtes Zwischengewebe zu sehen. Eine Regeneration der Sper- 
matogenese findet noch nicht statt. (Fig. 11). 

Linker Testikel: das ganze Priparat enthialt atrophische Zellen 
(nur Sertolische Zellen) und netzartig vermehrtes Zwischengewebe; 
einige Kaniilchen zeigen das Bild beginnender Regeneration, und 
andere euthalten Riesenzellen. 

Aus diesen Versuchen mit goldgefilterten Thorium X Stiibchen 
geht hervor, was praktisch schon bei der intratumoralen Anwendung 
von Faitia fiir das Radon und von Ha.perstaeprer fiir Thorium X 
festgestellt worden war, nimlich, dass die nekrotisierende Wirkung 
erheblich verringert wird, ohne dass die Beeinflussung des Tumor- 
gewebes wesentlich leidet. Es wird nétig sein, die Aktivitit bei 
Verwendung von Goldstiibchen zu erhéhen und ein anderes Optimum 
zu finden als das fiir die Nacktstaibchen giiltige. Entsprechende bio- 
logische Versuche miissen noch ausgefiihrt werden. 

Herrn Prof. Dr. L. HALBERSTAEDTER spreche ich meinen besten 
Dank fiir die Anregung und Unterstiitzung aus. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Die Reaktionen, die im Gewebe unter der Einwirkung von radioaktiven 
Substanzen entstehen, werden an einem sehr radiosensiblen Organ, dem Testi- 
kel, nach Einfithrung von Thor X Stiébchen untersucht. 

Es wird hierbei der zeitliche Ablauf der auftretenden Gewebsveriinde- 
rungen histologisch verfolgt und zwar von 2 Stunden an bis zu 97 Tagen. 

Die Anfangsaktivitaét der eingefithrten Thorium X Staébchen wird variiert, 
um die Abhingigkeit der Ausbreitung der verschiedenen Zell- und Gewebs- 
veriinderungen von der angewandten Aktivitaét festzustellen. 

Der Einfluss eines die $-Strahlung absorbierenden Filters auf Intensitit 
und Ausbreitung der Reaktion wird ebenfalls untersucht. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen kiénnen praktische Bedeutung fiir die 
intratumorale Behandlung mit radioaktiven Substanzen (Thorium X und Ra- 
don) haben. 


SUMMARY 


The reactions arising in the tissues under the influence of radioactive 
substances have been investigated in such a radio-sensitive organ as the testicle 
after introduction of small rods of Thor X. 

The progress of the histological changes in the tissues have been followed 
from 2 hours till 97 days. 

The initial strength of the inserted Thorium X has been varied in order 
to establish the dependance of the extent of the different changes in cells 
and tissues upon the strength employed. 

The effect of a filter, absorbing the 3-radiations upon the intensity and 
extent of the reaction has also been investigated. 

The experiences of the investigations may be of practical importance for 
oe intra-tumorous treatment with radio-active substances (Thorium X and 
tadon). 
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RESUME 


L’auteur a étudié les réactions provoquées au sein des tissus par les sub- 
stances radio-actives sur un organe particuliérement radio-sensible, le testicule, 
aprés inclusion de batonnets de Thor X. 

Les modifications subies dans ces conditions par le tissu testiculaire ont 
été histologiquement suivies pour une durée d'action radio-active variant entre 
deux heures et 97 jours. 

On a varié l’activité initiale des batonnets de Thor X inclus, de facon a 
pouvoir établir les relations existant entre l’étendue des diverses modifications 
cellulaires et histologiques d'une part et l’activité utilisée de l autre. 

L’auteur a également étudié l’action exercée sur l'intensité et l’étendue 
de la réaction par un filtre absorbant les rayons (. 

Les résultats de cette étude peuvent avoir nne signification pratique dans 
le traitement intra-néoplasique par des substances radio-actives (Thor X et 
Radon). 


ERKLARUNG DER FIGUREN 


Fig. 1. Oben; rechter Testikel mit aktiven Stabchen gespickt; von links nach rechts 
54, 23, 16 Tage und 2 Stunden spiter exstirpiert. unten: linke Testikel nach 
23 und 16 Tagen. 

Fig. 2. Kontrolle: (mit inaktiven Stiaibchen gespickt) geringes Leukozyteninfiltrat 
um das Stibchen. (15 x). 

Fig. 3. 24 Stunden nach der Behandlung exstirpiert. (15 x) Um das Stibchen S. 
Leukozyteninfiltrat, beginnende Nekrose der benachbarten Kanilchen. 

Fig. 4. 48 Stunden nach der Behandlung exstirpiert. (90 x). Leukozyteninfiltrat, 
nur beginnende Nekrose um das Stabchen. 

Fig. 5. 5 Tage nach der Behandlung exstirpiert. (30 x). S = Stabchen. 

Fig. 6. 19 Tage nach der Behandlung exstirpiert. (30 x). Verschwinden des Leuko- 
zyteninfiltrats, Nekrose in der Umgebung des Stibchens. 

Fig. 7. 25 Tage nach der Behandlung exstirpiert. S = Stelle des ausgefallenen 
Stabchens, in der Umgebung Bindegewebe. (30 x). 

Fig. 8. 25 Tage nach der Behandlung exstirpiert. Kanalchen mit nekrotischem In- 
halt, daneben ein atrophisches Kanalchen. (240 x). 

Fig. 9. 0.00 1 me. nach 21 Tagen. Einige nekrotische Kanialchen in der Umge- 
bung des Stibchens, daneben atrophische Kanilchen, an der Peripherie fast nor- 
male Hodenkanilchen. Links unten Riesenzellen. (30 xX). 

Fig. 10, Dasselbe; Riesenzellen im atrophischen Kanilchen. (240 x). 

Fig. 11. Mit Goldkapillaren gespickte Testikel. Nach dem 97. Tage geringe Ne- 
krose, Atrophie, eigenartige Verkalkung. (?) (30 x). 
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FROM THE LABORATORY OF THE FINSEN INSTITUTE, COPENHAGEN; CHIEF: CARL SONNE, M. D. 


PHOTOACTIVITY—ANTIRACHITISM 
by 
Eigil Rekling 


In a former article’ I gave an account of some comparative in- 
vestigations concerning the photoactivity of codliver-, linseed- and 


olive oil, as a result of which I had been able to ascertain — by 
using the photoactivity as an indicator for the speed of the drying 
processes — that the codliver oil is evidently a substance constantly 


in permutation and most easily reactive both to daylight and to 
ultraviolet irradiation. I therefore suggested, as a working hypo- 
thesis, that this strong reaction of the codliver oil, both to daylight 
and to ultraviolet irradiation, might possibly be due to the presence 
of some catalyst sensitive to the light, and that the codliver oil 
might perhaps be conceived as an optically sensitized substance, at 
least in relation to certain ultraviolet reaches of the spectrum. In- 
vestigations were made to find out what conditions were necessary 
in order to make the photographie agent manifest itself under ultra- 
violet irradiation of the oils. When the atmospheric air was exclu- 
ded, there was hardly any manifestation of photographic power. In 
a hydrogen-, nitrogen- or carbon-dioxide atmosphere the manifesta- 
tion was nil, or at most extremely slight. But when oxygen or 
atmospheric air was admitted, the photographic power became man- 
ifest at once, and could then be transferred from one oil to another. 
Where the photographic agent existed, the presence of hydrogen 
peroxide was demonstrated; thence it was concluded that the latter 


substance — which has a strong darkening effect on the photographie 
plate — was in all probability the chief element of the photographic 


agent emanating from the ultraviolet-irradiated oil; because hydrogen 
peroxide, as we know, is a factor present in the drying processes 
of the oils which, of course become catalysed by the ultraviolet irrad- 
iation. 

In the present article we shall now examine whether the anti- 
rachitie property of the oils depends on the photographic. emanations 


1 AcTA RADIOLOGICA, vol. V, fase. 6, p. 517, 1926. 
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given off by them under ultraviolet irradiation, and whether »photo- 
activity» is, in fact, an indicator of antirachitic properties. 

In 1923, Hume and Smiru stated that ultraviolet-irradiated air 
possessed the property of stimulating the growth of rats that were 
kept on a diet totally lacking in A-vitamines. They suggested that 
this was probably due to ionisation of the air, caused by the irrad- 
iation. Their experiments were reproduced, in the same year, by 
Wesster and Hitt, but without any confirming results. Hess and 
Weinstock have not found ultraviolet irradiation to have any pro- 
tective effect against the disease when tried on young rats that were 
kept on a rickets-producing diet. Nor do they find that antirachitic 
properties are imparted to vegetable oils by the induction of ozone; 
nor any antirachitie effect of radium preparations, whether admini- 
stered by mouth or subeutaneously. Hume and Smiru repeated their 
experiments in 1924 and, as a result of their observations on that 
oeceasion, came to the conclusion that the effect must be due to an 
emanation resulting from the irradiation of the sawdust on the floor 
of the cages. There were often remnants of food lying about in the 
eages during the irradiation, however; and since it has been shown, 
both by Hess and by Sreensock with their various collaborators, that 


vegetables and fatty substances — and even insufficient, rickets- 
producing types of food — acquire antirachitic properties when sub- 


jected to ultraviolet irradiation, it must certainly be considered as 
highly important that the animals should be prevented from absorb- 
ing ultraviolet-irradiated food. Nrtson and STEENBOCK, too, have 
reproduced the experiments of Hume and Smiru; with the result that 
they fail to find in the ultraviolet-irradiated air any properties either 
growth-stimulating or antirachitic. When ultraviolet-irradiated young 
rats are put in cage with others that have not been subjected to 
irradiation, the presence of the irradiated ones can have a stimulat- 
ing influence on the growth of the others; but NeLtson and STEeEn- 
Bock believe that this is not owing to any secondary radiation eman- 
ating from the irradiated animals, but that the effect observed in 
the non-irradiated ones is the result of animal impurities in the cage 
having become irradiated and being eaten by the latter. 

The idea of Smiru and Hume, that the effect might be due to 
ionisation of the ultraviolet-irradiated air, was taken up by Scuick 


and TazALAAr; but their experiments — which consisted in putting 
rats on a diet destitute of A-vitamines and exposing them to air 
ionised by means of radium bromide — failed to show any effect 


of that proceeding. 
In 1925, Hucues, Nircuer and Trrus, experimenting with hens 
on a rickets-producing diet, found that keeping these animals in 
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ultraviolet-irradiated air did not prevent the development of the 
rickets. 

STeENBOCcK has tried to find out whether codliver oil emits an 
ultraviolet radiation stimulating to growth. He placed pyrex-flasks 
containing codliver oil in the cages with young rats that were kept 
on a diet absolutely free from A-vitamines, but could discover no 
growth-stimulating radiative effect from the oil. 

More recently still, similar experiments have been made by Gar- 
rick, but with hens, likewise on a rickets-producing diet. Garrick 
believes that the animals thus treated became rachitiec in a less mar- 
ked degree than the control animals, and is therefore of the opinion 
that the codliver oil emits ultraviolet rays. His communication 
should, however, be received with the same considerable scepticism 
which we feel bound to maintain toward the statement made by 
KuGetmMass and MacQuarriz, when they believe to have found, by 
means of a photographic plate, that there emanates from codliver oil 
and other »antirachitic products» an ultraviolet radiation capable of 
passing through quartz but not through glass. Scuiurz and Morse, 
MatmstrromM, Haxtuausen, Wepster and Rekrinc — quite a 
number of investigators, in fact, have tried to demonstrate the exist- 
ence of this quartz-penetrating radiation, but all without success. 
The suggestion of an ultraviolet radiation from the codliver oil as 
the active principle may probably be with all safety disregarded. The 
only question therefore remains, whether the antirachitic property of 
the oils is due to the photographic emanation given off by them, 
and whether this photoactivity and the antirachitic property always 
go hand in hand. ! 

The Experiments 

The animals used for the experiments were piebald young rats, 
about 30 days old and weighing, in the average, about 40 grams. They 
were put on McCollum’s rickets-producing diet no. 3143. This diet, 
which is rich in ealeium, poor in phosphorus and, at the same time, 
rather lacking in A-vitamines, is made up of: wheat, 33 per cent.; 
corn flour, 33 per cent.; wheat-gum, 15 per cent.; gelatin, 15 per 
cent.; calcium carbonate, 3 per cent.; sodium chloride, 1 per cent.; 
plus distilled water. The rats were placed together, two and two, 
in cages, which were kept in a dark room, at a temperature of 20° C. 
They were weighed every four days. The test-animals who, in ad- 
dition to the diet mentioned, received a dose of oil or other similar 

1 At a recent meeting of the Danish Biological Society, Prof. Louis FRIDE- 


RICIA stated that he had been unable to find any parallelism between the occurrence 
of A-vitamines and photoactivity. 


nme 
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substance, had 0.10 gram of this given to them daily, by means of 
a pipette, each dose being weighed out carefully beforehand. After 
four weeks, they were narcotised with ether, then killed and exam- 
ined. The diagnosis of the rickets was made dependent on the 
following macroscopic, pathoanatomical findings: the »rosary» — that 
is, the row of beading at the junction of the ribs with their earti- 
lages; spontaneous fracture of the ribs, in the severe cases with 
‘allus-formations and a rectangular depression of the ribs (Harri- 
son’s groove); a broad, uneven epiphyseal line, which was examined 
by longitudinal section through the tibia; general softness of the bo- 
nes. In tabulation, the degree of the disease was indicated as fol- 
lows: feeble degree = +; medium = ++; severe = +-+-+-. Besides, 
the amount of acid-soluble phosphorus in the blood-serum of the 
animals was ascertained; that is, the phosphorus which remains 
after precipitation with picracetic acid. As shown by Iversen and 
LENSTRUP, a reduction in the quantity of this phosphorus is an im- 
portant indication of rachitism. To determine the quantity present, 
KLEINSMANN’s nephelometric method was used. The proceeding of 
this is as follows: To a certain quantity of the filtrate from picra- 
eetic-acid precipitation is added nitric and sulphuric acid, whereby 
the acid-soluble phosphorus is transformed into phosphates. The 
material to be analysed is brought up to a certain volume and a 
certain degree of acidity; Kleinsmann’s strychnine-molybdie acid 
reagent is added; and, as a result, the phosphates will become pre- 
cipitated as a greyish-white cloudiness. The degree of the latter's 


opacity — which is an expression for the quantity of phosphate 
present — is then determined by means of Kleinsmann’s nephelo- 
meter. 

Experiment I. — As the ultraviolet-irradiated sawdust will darken the 


photographic plate, and as Hume and Smiru have ascribed to emanations from 
such sawdust a growth-stimulating effect on rats that are kept on a diet 
destitute of A-vitamines, investigation was made as to whether the photo- 
graphic emanation from ultraviolet-irradiated sawdust possessed any protec- 
tive property in regard to rats on a rickets-producing diet. Petri Seches 15 
em. in diameter were used as receptacles for the sawdust, and a fresh portion 
was irradiated every day for 1 hour, from a distance of 25 cm., by means of 
a mercury-quartz lamp (160 volts; 2.5 ampéres). The dishes were subsequently 
placed on a wooden tray and covered with a piece of finely-meshed wire net- 
ting. Over each dish was set one of the cages containing the young rats. 
These cages were tubes of tin, 20 em. high and 20 cm. in diameter. For 
floor, they had a piece of galvanised iron netting, the meshes of which were 
so large that the feces of the animals could fall through; and this floor was 
elevated about 3 cm. above the wooden tray, on which the cage was placed; 
thus giving room for the Petri dish containing the sawdust. The fine piece 
of netting covering the dish prevented the tails of the rats from coming into 
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contact with the sawdust, the photographic emanation from which would, thus, 
have to diffuse itself upwards through the floor of the cage. As controls, other 
young rats were similary placed in cages, but standing above non-irradiated 
sawdust. The result of the experiment (with litter no. 17) will be seen from 
Table I, below. Under the conditions of experimentation as here detailed, the 
ultraviolet-irradiated sawdust was not found to possess any antirachitic pro- 
perties; and in this connection it is worth noticing that also Hume and Smiru, 
in a more recent communication, have come to the conclusion that these pro 
perties only assert themselves when the sawdust is eaten by the animals. 


Table I 
Weight | | 
at begin- Weight | tcrease| Photoacti- | Degree | Inorganic 
Litter | Animal at end of Supplement- | vity-degree | 
ning of of rachi-| phosphorus 
no. no. nant. | | ary condition of supple- tie 
experi- nt | Weight |” tism in serum 
ment men ment 
17 | 134 46 70 24 ~—s kept oversaw- ++ ++ 2.2 mgr. % 
. ‘ dust irradia- 
; 9 + + 2 7 
135 | 46 69 23 | ted for 1 hour. 
136 | 45 73 28 ++ ++ a6 2 » 
127 | 41 63 22 ++ ++ 23 >» » 
Controls: 
138 43 64 21 | keptovernon- ++ 29 » » 
139 | 44 65 91 irrad. sawdust 2 
Experiment II. — Next, instead of using sawdust, it was tried to ascertain 


whether any antirachitic properties were possessed by codliver oil and linseed 
oil when irradiated with ultraviolet light. Fresh portions of the two sub- 
stances were irradiated daily for 2 hours, and experiments were made under 
conditions and arrangement similar to what has just been described under 
Exp. I. As will be seen from Table 11, exposure — even for a considerable 
period — to the photoactive emanation from ultraviolet-irradiated oil, whether 
codliver (litter no. 12) or linseed (litter no. 36), does not prevent the rats 
that are kept on a rickets-producing diet from contracting that disease. 


Table II 
| V . 
Weight | racrease Photoacti- Degree | Inorganic 
Litter Animal at end of Supplement- | vity-degree |. 
ning of I of rachi- phosphorus 
no. no. experi- | °2PCti- | weient | conditions) of supple- tism 
ment meat — 
ment 
12 94 38 65 | 27 | kept over cod-| +++ ++ | 5.38 mgr. % 
liver oil irra-! 
9. > 
95 40 81 | 41 diated for 2 +++ ++ 10 >» » 
96 39 63 | 24 | hours daily. +++ +++ | 43 >» » 
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Table II (continued) 


5 hoe Weight Increase Photoacti- Degree Inorganic 
Litter | Animal and of Supplement- | vity-degree 
ning of |. of rachi-| phosphorus 
no. | experi- ary conditions}; of supple- 
experi- weight | tism in serum 
ment ment 
ment 
12 Controls: 
97 43 77 34 kept over + +++ | 5.1 mgr. 
98 48 88 |. irred. + | ++4+| 48 » 
codliver oil. 
99 40 72 32 +++ |) 61 4% » 
100 42 72 | 20 Photons ++ 1/48 
tive element 
101 39 81 42 under cages. ++ | 3.6 , 
36 283 39 76 37 kept over lin- +++ ++4 3.38 > 
28 35 _ 39 seed oil irra- Ge 
diated for +++ | +++ | 36 » 
285 38 80 42 hours daily. ++ ++ 3.0 > 
Controls: 
286 39 73 34 = kept over non- : ++ 41 » » 
287 41 76 35 | +++ 3.0 > 
288 40 | 81 41 - +++ | 40 » » 


Besides the usual control-animals, there were used for comparison, in this 
experiment, animals under whuse cages there were dishes with non-irradiated 
codliver and linseed oil. These animals, too, became rachitic, of course. 


Experiment III. — In the previous article of mine already referred to, 
I showed how the photographic: agent emanating from an oil subjected to 
ultraviolet irradiation could be deposited over into a fresh oil, and how it 
would subsequently disappear in the course of a few days. In order to find 
out whether that second oil, too, would acquire the antirachitic property for 
the length of time during which it remained photoactive, young rats were put 
on McCollum’s diet no. 3143, and were given daily, in addition to this, 10 
centigrams of linseed oil that had first been photoactivated by having »vapors» 
led through it from codliver oil undergoing ultraviolet irradiation for 1 hour. 
For this purpose, the codliver oil was poured into a glass dish fitted with 
two tubes, one for admitting the air-current, the other for passing it on. The 
dish was covered with a sheet of quartz, 2 mm. thick, which was sealed on 
by means of paraffin. The oil-surface was 5 cm. in diameter, and the dish 
was filled to a depth of about 1 em. The current of air that was sent across 
the surface of the oil while the latter was being irradiated; was afterwards 
made to pass through 10 c.c. of fresh linseed oil, the receptacle for which was 
protected from the irradiation by means of a cardboard screen. As the photo- 
activity thus imparted to the linseed oil would cease in the course of two or 
three days, the proceeding just described was repeated every 3rd day, in 
order that the animals might all the time get oil that was freshly photo- 
activated in this manner. The administration was made by mouth, by means 
of a pipette. Similar experiments were made with ultraviolet irradiation of 
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linseed oil and transference of the photographic agent to a fresh oil of the 
same kind. From Table III it will be seen that the development of the 
rickets was in no way checked by addition to the rickets-producing diet of 
linseed oil photoactivated by »vapors» either from ultraviolet-irradiated cod- 
liver oil (litter no. 10) or from similarly irradiated linseed oil (litter no. 11). 
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Table III 
Weight ras Photoacti- 
at begin- W eight | Increase’ vity-degree Degree Inorganic 
Litter | Animal at end of Supplemen- 
ning of of supple- of rachi-| phosphorus 
no. no. ex peri- 3 tary ingift 
ex peri- ment weight mentary tism in serum 
ment ingift 
10 79 54 90 36 linseed oil +++ +-+| 4.3 mgr. % 
‘ (0.10 gr. daily) 
46 0 percolated by +; 42 > 
| air from u. v. 
irradiated 
Controls: codliver oil. | 
81 47 90 43 linseed oil, +++) 41 
82 55 113 5g | 0-10 gr. daily. ++4| 48 
83 55 118 63 none ay + 
84 54 107 53 > ++, 53 » 
11 8d 1 91 40 linseed oil +++ ++| 4.7 > 
- | (0.10 gr.daily) 
45 45 percolated by ++) 
87 45 89 44 | air from u. v. +++ +(+)| 44 
eg | irradiated lin- 
88 45 83 38 seed el. +++ ++(+)) 38 » » 
Controls: 
89 52 91 39 linseed oil, ++] 32 » 
91 59 82 23 none ++) 4.0 
92 46 84 38 ++/ 3.0 » 
93 59 108 49 | > ++|/ 40 » » 


There was still the possibility left, however, that the photographic agent 
emanating from the irradiated oils might, indeed, cause the percolated linseed 
oil to become antirachitic, but that it would require the lapse of a certain 
time before that antirachitic potency became so strong that 0.10 gram daily 


would constitute an effectively protective dose. 


some animals (litter no. 60), during the whole 4 weeks, doses from one linseed 
oil which at the beginning of the experiment had been percolated with photo- 
of the control-animals were likewise 


active »vapors? for 1 hour. 


given linseed oil that at the beginning of the experiment had been treated 
with ultraviolet-irradiated air for 1 hour. As shown by Table IV, oil treated 
in this way had become counteractive to rickets. The experiment thus proved 
that the photographic emanation from an irradiated linseed oil was equally 
incapable of causing a fresh linseed oil to develop antirachitic properties. 


One half 


It was therefore tried to give 
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Table IV 
Weight Weight Photoacti- 
Litter | Animal at end of Supplemen- | of phosphorus 
no. no. | experi- tary ingift P 
experi- aan weight : mentary tism in serum 
ment ingift 
60 485 39 86 47 0.10 gr. daily, + + + dur ++4+ 3.6 mgr. % 
ar of linseed oiling the first +++ 
St ot > 
486 70 4 percolated, at 2—3 days. | 
487 39 87 48 the beginning 
8 ) ” ~ of the experi- +++ 
488 a ment, with air 
from u.v.irra- 
diated linseed 
Controls: oil. 
489 37 82 45 linseed oil, : +++ 5.5 
0.10 gr. daily 
490 40 80 40 percolated 
with u. v. irra- 
diated air. 
491 38 88 50 linseed oil, : +++ 40 » 
192 39 73 +++ | 66 > 
Experiment IV. — It had already been shown, by Steensock and his 


collaborators, that codliver and vegetable oils lose their growth-stimulating 
and antirachitic properties when exposed to over-lengthy irradiation from 
merecury-quartz light. In order to test this, some linseed oil was irradiated 
for 30 hours; as a result of which it became resinous, and its surface covered 
with a tough film. It also became strongly photoactive. As, on account of 
its consistency, it could not be administered by means of the pipette, portions 
of 0.10 grams were weighed out and mixed with the food to be given the 
animals. To ensure that each of the latter got no more or less than its own 
portion, only one rat was put in each of the cages. A similar experiment was 
made, in which codliver oil, ultraviolet-irradiated for 26 hours, was used. 
This, however, could be administered by means of the pipette. The result of 
the experiments, as seen by Table V, shows that the antirachitic potency of 


Table 
Py Weight Increase Photoacti- Degree Inorganic 
Litter Animal at end of Supplemen-  vity-degree 
ning of i of rachi-| phosphorus 
no. no. - | experi- ai tary ingift of supple- “gy. 
experi- ama eight tism in sernm 
ment 
20 156 43 75 32 | linseed oil u.v. +++ +++ | 3.8 mgr. % 
ney irradiated for 
F 
157 46 75 29 30 hours: 0.10 ++ - 2.0 » » 
158 44 55 11 | gr. daily. +++ ++ 45 3 
42 74 32 ++4 +++ 32 » 


= 
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Table V (continued) 


Weight Weight | Photoacti- 
Litter Animal |**, besin-\.¢ end of| Increase Supplemen- | vity-degree Degree Inorganic 
ning of ; nog, | Of supple- of rachi-| phosphorus | 
no. n:0. | experi- | tary ingift | 
experi- weight mentary- tism in serum 
ment 
ment ingift 
Controls: 
160 42 72 30 none +++ | 18 mgr 
161 45 85 40 > ++ 3.0 
51 415 32 62 30 | codliver oil u. +++ ++ | 36 
416 39 75 gg | V-irradisted) 144 [444/80 > > 
for 26 hours; 
417 48 90 42 0.10 gr. daily +++ ++ | 40 » 
418 45 82 37 +++ +++ | 2.4 > 
Controls: 
419 40 65 25 none +++ | 34 » 
420 42 87 45 > ++ | 42 


both the linseed oil (litter no. 20) and the codliver oil (litter no. 51) has been 
destroyed by, respectively, 30 and 26 hours’ irradiation, in spite of the fact 
that both these oils are very strongly photoactive. 


Experiment V. — In the laboratory there was a bottle of standardised 
codliver oil 3 years old, which had formerly been proved to have an indubi- 
table antirachitic effect when given to young rats suffering from experimental 
rickets. Testing now proved it to be slightly photoactive, just like ordinary 
codliver oil; but when tried on rats subjected to McCollum’s diet no. 3143 it 
was found to be no longer even feebly antirachitice. (This is probably the first 
ease recorded of a codliver oil having spontaneously lost its former undoubted 
antirachitic potency). After ultraviolet irradiation for 1 hour this oil became 
strongly photoactive; but it did not recover its antirachitic qualities, never- 
theless. This curious fact tallies with the idea which ! have already expressed 
concerning the antirachitic properties of the oils; namely, that this property 
depends on the formation of antirachitic products of cholesterol and phytos- 
terol (Hess) as the result of some unknown process which goes on developing 
regardless of whether its start has been spontaneous, as in the case of the 
codliver oil, or was induced by means of ultraviolet irradiation, as in the 
case of the linseed oil. The development of this »process» is actuated by the 
same agent which is capable of setting it going originally — namely, the 
ultraviolet rays; and if the action of the latter is sufficiently strong, it will 
bring the process to a complete termination within a relatively short time. 
The old codliver oil may, thus, be compared to oils that have been subjected 
to ultraviolet irradiation for a great length of time. In both alike the »pro- 
cess» has run its course, and no amount of ultraviolet irradiation afterwards 
will result in calling it to life again. 
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Table VI 


is subsequently made to pass through it for 5 hours. 
be seen that these oils, which are not photoactive, nevertheless have an ab- 
solute antirachitic effect, when administered in daily doses of 0.10 gram. 


Table VII 


Weight ras Photoacti- 
at begin- eight | Increase vity-degree Degree Inorganic 
Litter Animal » at end of Supplemen- > 
ning of tory of supple- of rachi-| phosphorus 
experi- weight y ms mentary tism in serum 
ment 
ment ingift 
33 257 42 80 388 3 years old + +++ | 3.2 mgr. % 
258 0 3 codliver oil, ‘ 
) 4 74 34 0.10 gr. daily. (+++) 48 >» » 
259 36 62 26 + +++ 5.3 : > 
260 39 77 38 + ++ | 35 > 
Controls :| 
261 43 77 34 none +(+) 49 > 
262 35 72 37 > ++ 43 >» 
44 362 49 110 61 3 years old +++ ++4 3.7 
aca as codliver oil, u. 
363 | 51 106 +++ 44 
364 | 48 94 46 for 1 hour; +++ + | 58 » 
365 46 82 gg [O10 gr daily) ++) 54 > 
Controls: 
366 | 42 89 47 none + | 48 » » 
| 
367 50 $7 37 ++ | 3.8 > 
368 50 86 36 . + + 4.5 > ? 
Experiment VI. — Oils that are irradiated while the air is excluded from 
them do not become photoactive, or, at best, only slightly so; and linseed oil 
that has been under ultraviolet irradiation for 1 hour — and is, in conse- 
quence, highly photoactive — will lose that quality again if an air current 


From Table VII it will 


of air; 0.10 gr. 
daily. 


ficant). 


Weight Weight Photoacti- 
at begin- Increase, vity-deg Jeg ga 
Litter | Animal |**. °©8"™ at end of — Supplemen- ry degree De ow Inorganic 
ning of of supple- of rachi-| phosphorus 
no. no. experi- tary ingift 
experi- aad weight mentary tism in serum 
ment ingift 
5 35 43 68 25 ‘| linseed oil u.v.'-> (+ insigni- 8.9 mgr. % 
irradiated un- ficant). 
36 46 70 24 ,- > (+ insigni- 
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Table VII (continued) 


Weight Weight Photoacti- 
at begin- 8 Increase vity-degree | Degree Inorganic 


Litter Animal at end of : Supplemen- 


a - ning of experi- _in tary ingift of supple- of rachi- phosphorus 
experi- weight . mentary tism in serum 
ment 
ment ingift 
5 37 43 65 22 | linseed oil u.v. > (+ insigni- : 7.8 mgr. % 
irradiated for ficant). 
38 42 59 17 1 hour, and .: (+ insigni- R9 
= afterwards ficant). 
percolated 
with atmos- 
pherie air for 
5 hours. 
Controls: 
39 43 62 19 none +++ 45 > 
40 37 49 12 > +++ 57 » » 
41 40 58 | 18 ++ 6.7 


Experiment VII. — It has been shown, by Hess and Wernstock, that irrad- 
iation in a nitrogen atmosphere does not prevent the oils from becoming 
antirachitic. I have myself already shown that ultraviolet irradiation in the 
same atmosphere only makes them slightly photoactive. Irradiation in a 
carbon-dioxide atmosphere produces none, or at most only a very slight photo- 
activity in the linseed oil; and it was now examined whether that oil, thus 
irradiated, acquired any antirachitic properties. As it will be seen from 
Table VIII, it did acquire that property, absolutely. The proceeding was as 
follows: 20 c.c. of linseed oil in a Petr dish was irradiated for 1 hour, in a 
carbond-ioxide atmosphere. ‘The diameter of the oil surface was 5 cm., the depth 
of the liquid 1 em. The dosage was done from the same portion of irradiated 
oil during the whole four weeks of the experiment. In order to make sure 
that the linseed oil was not, in itself, having any antirachitic effect, 2 control- 
animals were kept who, in addition to the McCollum diet, received a daily 
dose of ordinary — non-irradiated — linseed oil, 0.10 gram, same as the 
others. 

It might now be imagined that the antirachitic powers of the oil, after 
it had undergone ultraviolet irradiation in a carbon-dioxide atmosphere, were 
due to antirachitic processes that had simply been set going in a feeble way 
during the 1 hour's irradiation at the beginning of the experiment, but which 
subsequently — during the 30 following days, while the oil was kept and used 
under conditions freely admitting the atmospheric air — had developed to 
such an extent as to make doses even of 0.10 gram antirachitically potent. 
I, therefore, had a fresh portion of linseed oil irradiated every day, for 1 hour, 
in a carbon-dioxide atmosphere; and 0.10 gram doses of this were given to 
the animals of another litter (no. 68), while anything that might be left over 
was thrown away. From the result, as recorded in the Table, it will be seen 
that the linseed oil develops antirachitic properties even under irradiation in 
the carbon-dioxide atmosphere. 
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Table VIII 


Weight 


Weight Photoacti- 
Litter Animal begin at end of Tnere Supplemen- | ry! Degree Inorganic 
ning of of supple- of rachi-| phosphoras 
no. no. | experi- tary ingift 
experi- | “nent weight . | mentary tism in serum 
ment ingift 
58 163 42 92 50 | 0.10 gr. daily) (+ insig- : 7.5 mgr. % 
f alinseed oil|nificant) ‘ 
164 ‘ irradiated in 4.0)» 
465 33 67 34 a CO, atmo-| - > = 7.5» 
166 30 »b 26 sphere at the 6.7 > 
beginning of 
the experi- | 
Controls: ment. 
467 38 83 45 linseed oil ; ++ 3.0 
i 
0.10 gr. daily.| 
468 30 62 32 10 gr. daily +++ 24 > » 
2 
16") 40 87 47 none = * 
» 
470 43 93 50 
68 544 45 87 42 | 0.10 gr. daily) (+ insig- 
22 wp | Of linseed oil| nificant) 
54; 3: 63 30 . : 6 
546 35 5d 20 iated ina : : 7.5 » 
Q- CO, atmos- 
: 8 2 
547 ) 0 37 phere > 4.0 > > 
Controls: 
552 | 40 | 67 27 none ++ |46 » » 
553 34 | 63 29 > +++ /54 » 


Experiment VIII. — After it had, thus, been found that linseed oil could 
be activated» in a carbon-dioxide atmosphere, it lay near to try whether irrad- 
iation of the animals themselves in that atmosphere would offer protection 
as well. To that end | built a small box of wood, with a sheet of quartz 
for lid, and with an opening in one side fitted with a rubber membrane to 
receive the head of the animal. Two tubes — one for supply, the other for 
exhaust — made it possible to maintain a constant flow of carbon dioxide, 
for any length of time required, through the chamber containing the body of 
the rat. This carbon-dioxide current was turned on 10 minutes before each 
ultraviolet irradiation of the animal, and was kept up steadily as long as the 
exposure lasted. From Table IX it will be seen that those of the rats that 
were irradiated while placed in a carbon-dioxide atmosphere escaped the rickets 
as completely as those whose irradiation in the wooden box took place while 
the latter was filled with atmospheric air; while both the non-irradiated con- 
trol animals became strongly rachitic. It must be admitted, however, that 
this experiment is open to the serious objection — as regards scientific exact- 
ness — that it is hardly possible to eliminate the atmospheric air adhering 
to the fur of the animals. With this litter we also tried to determine the 
calcium contents of the serum, according to the method of Dr Waarp. It would 
seem that the quantity of this substance is somewhat larger in the serum of 

11—270156. Acta Radiologica, Vol. VIII. 1927. 
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the animals that have been irradiated in a carbon-dioxide atmosphere, than 
in those wo have been given only an ordinary light-bath; and in the latter 
the calcium contents is still somewhat higher than in the non-irradiated con- 
trol-animals. 


Table IX 
Weight 
Weight 
at begin- Increase, Supplemen- | Degree Inorganic Calcium 
“— as ning of experi- in | tary condi- of rachi- phoshporus contents in 
j experi- ment weight | tions tism in serum serum 
ment 
14 108 46 102 96 10 minutes’ 7.7 mgr. % | 12.7 mgr. % 
daily u. v. ir- 
110 40 89 49 CC ), atmos- 7.2 > y 14.5 » » 
111 36 85 49 phere. > | 90 »| 149 > 
Controls: | 
112 40 75 35 10 minutes’ : 78 2 »| 137 > 
‘ ‘ daily u. v. ir- 
113 34 39 radiation in > | 155 
114 46 81 35 atmospheric : 90 » »|123 » » 
air. 
115 40 89 49 none +++ 6.5 +1335 8 » 
116 42 82 40 > ++ +| 58 » oF a 
Experiment IX. — Hydrogen peroxide produces a very strong effect on 


the photographic plate and probably accounts for the plate-darkening proper- 
ties possessed by various substances. If a current of air is made to pass 
across a 3 per cent. solution of hydrogen peroxide and, thence, through linseed 
oil, the latter becomes strongly photoactive. From Table X it will be seen that 
neither the daily ingift of 0.10 gram of a 1 per cent. hydrogen-peroxide solu- 
tion, nor a similar ingift of linseed oil percolated with air that had passed 
across a 3 per cent, hydrogron-peroxide solution, had any antirachitic effect. 
In this connection it should be noted that already Hess and his collaborators 
have shown that hydrogen peroxide does not possess any antirachitic qualities. 


Table X 
Weight | Weight | Photoacti- 
ine | ity- anic 
Litter | Animal lat end Increese | Supplemen- 
oo | on ning of | experi- in tary ingift of supple- jof rachi-| phosphorus 
: experi- | nent | weight mentary tism | in serum 
ment | ingift 
16 126 53 9 | 45 linseed oil | +++ +++ | 3.7 mgr. % | 
- 9 | percolated by 
127 53 95 *** ++ | 38 » » 
| | 
128 38 63 25 | passed a 3% +++ +++ | 28 » 
H,0,solution: 


0.10 gr. daily. | 
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Table X (continued) 


Weight Photoacti- 
Weight i 
at begin- . Increase! vity-degree | Degree Inorganic 
Litter | Animal \at end of Supplemen- > 
ning of in of supple- of rachi-|) phosphorus 
PI I 
no. experi- tary ingift 
experi- weight | ’ mentary tism in serum 
ment 
ment ingift 
16 129 41 78 37 1 per cent. +++ +++ 4.0 mer. 
H luti 
130 53 87 34 +++ +++ 34 
0.10 gr. daily. 
i3l 39 80 41 +++ +++ 
Controls: 
132 45 89 44 none ++ 2.9 
133 46 85 39 > + + 3.7 > 


Experiment X. 


— Hamano has shown that roentgenisation produces 


plate-darkening properties in several vegetable- and other oils. When linseed 
oil is subjected to a roentgen-irradiation of 6 Sabouraud (3 HED) through 5 mm. 


aluminum, focus-distance 23 cm., it becomes slightly photoactive. 


From 


Table XI it will be seen that a daily supplement, to McCollum’s diet no. 3143, 


of 0.10 gram of roentgen-irradiate 


linseed oil (a fresh portion being roent- 


genised twice weekly) did not have any effect of protecting the young rats 
against the development of the rickets. 


Table XI 
Weight . Photoacti- 
2 at begin- Weight Increase, vity-degree | Degree Inorganic 
Litter | Animal at end of Supplemen- i hi 
ning o experi- in tary ingift of supple- of rachi-| phosphorus 
} experi- ment weight ’ mentary tism in serum 
ment ingift 
38 299 38 76 38 | roentgenised + | +++ | 4.0 mgr. % 
= linseed oil 
300 41 87 46 | (fresh portion + ++ 5.8 >» » 
301 | 35 85 50 made twice - +++ 43 >» » 
| 302 | 37 90 53 | weekly); 0.10 + |+4+4!45 > » 
| | gr. daily. 
| } 303 | 35 58 23 | > + + 4.5 > > 
304 38 7h 37 | > + +++] 34 > » 
Controls: } 
305 38 72 34 linseed oil; +++ | 5.0 
306 42 73 30 0.10 gr. daily. ++ | 
307 38 80 42 none +++ | 4.6 > 
308 41 82 41 | > ++144 » » 
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SUMMARY 


By means of a series of experiments with young rats on McCollum’s 
rickets-producing diet no. 3143, the author has tried to ascertain whether the 
antirachitic properties possessed by certain oils, when the latter have been 
subjected to ultraviolet irradiation, is due to the photographic emanations 
given off by them; and whether, altogether, photoactivity is always an indi- 
cation of antirachitic potency. As a result, the fact that no parallelism exists 
between photoactivity and antirachitic potency would seem to be conclusively 
proved by the following observations: 

1) The photographic emanations issuing from u. v. irradiated sawdust do 
not prevent the experimental rickets from developing. 

2) The photographic emanations from u. v. irradiated codliver- and linseed 
oil do not possess any antirachitic potency. 

3) Linseed oil that has been photoactivated by the passage through it of 
photographic emanations from u. v. irradiated codliver- or linseed vil does 
not, thus, acquire any antirachitic properties. 

4) Codliver oil u. v. irradiated for 26 hours, and linseed oil similarly 
irradiated for 30 hours, are both strongly photoactive; but both of them, by 
such excessively lengthy irradiation, lost the antirachitic properties possessed 
by the former originally, and displayed by the other after u. v. irradiation 
for only a short length of time. 

5) Codliver oil 3 years old had lost its antirachitic potency, but was still 
photoactive. When subjected to u. v. irradiation it became strongly photo- 
active; still, it did not aquire any antirachitic properties; 

6) Linseed oil, when u. v. irradiated under exclusion of the air, does not 
become photoactive — or, at most, only very slightly so; but it does become 
antirachitic. 

7) If a strong current of air is forced through a linseed oil u. v. irradiated 
for 1 hour, that oil will lose its photoactivity; but it still retains its anti- 
rachitic properties. 

8) Irradiation in a carbon-dioxide atmosphere does not make the oils photo- 
active — or at least only slightly so; but it calls forth their antirachitic pro- 

erties. 
. Ultraviolet irradiation in a carbon-dioxide atmosphere of young rats on a 
rickets-producing diet — the animals completely from the disease. The 
amount of calcium in the blood serum seems to be greater in the animals irradi- 
ated in this manner. 

9) Hydrogen peroxide has a very strong darkening effect on the photo- 
graphic plate, but has no effect at all against the rickets. When an air car- 
rent that had passed across a 3 per cent. solution of hydrogen peroxide is 
afterwards forced through a quantity of linseed oil, the latter will become 
photoactive, but it does not acquire any antirachitic properties. 

10) Roentgen-irradiation of linseed oil makes the latter photoactive to 
a certain extent, but it does not impart any antirachitic properties to the oil. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Durch eine Serie von Experimenten an jungen Ratten, die auf der rachi- 
tiserzeugenden Dist Me Collums Nr. 3143 standen, hat der Verfasser versucht 
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festzustellen, ob die antirachitischen Eigenschaften, die gewissen Olen nach 
ultravioletter Bestrahlung zukommt, auf die photographisch wirksamen Emana- 
tionen zuriickzufiihren sind, die von ihnen ausgingen, und ob Photoaktivitat 
iiberhaupt immer ein Indikator von antirachitischem Wirkungsvermigen ist. 
Als Resultat scheint die Tatsache, dass zwischen Photoaktivitét und anti- 
rachitischem Wirkungsvermégen kein Parallelismus besteht, durch die folgen- 
den Beobachtungen endgiiltig bestatigt zu sein: 

1) Die von ultraviolett bestrahltem Saigemehl ausgehenden photographisch- 
en Emanationen verhindern nicht die Entwicklung der experimentellen Ra- 
chitis. 

2) Die photographischen Emanationen von u. v. bestrahltem Lebertran und 
besitzen keine antirachitische Wirksamkeit. 

3) Leinsamenél, das durch die Passage photographischer Emanationen von 
u. v. bestrahltem Lebertran oder Leinsamenél photoaktiviert wurde, erwirbt 
dadurch keine antirachitischen Eigenschaften. 

4) Durch 26 Stunden u. v. bestrahlter Lebertran und durch 30 Stunden 
ebenso bestrahltes Leinsamenél sind beide stark photoaktiv; aber beide ver- 
loren durch die extrem lange Bestrahlung die antirachitischen Eigenschaften, 
die der erstere spontan und der letztere nach einer kurzen u. v. Bestrahlung 
entfaltete. 

5) 3 Jahre alter Lebertran hatte sein antirachitisches Wirkungsvermégen 
verloren, war aber noch photoaktiv. Als er u. v. Bestrahlung ausgesetz 
werde, wurde er stark photoaktiv, erhielt aber keine antirachitischen Kigen- 
schaften. 

6) einsamendél, das unter Luftausschluss u. v. bestrahlt wird, wird nicht 
photoaktiv, oder hichstens sehr wenig, aber es wird antirachitisch. 

7) Wenn durch eine Stunde lang u. v. bestrahlte Quantitét von Lein- 
samenél ein starker Luftstrom geschickt wird, so verliert das Ol seine Photo- 
aktivitat, aber es behalt weiterhin seine antirachitischen Eigenschaften. 

8) Bestrahlung in einer Kohlendioxydatmosphiare macht die Ole nicht 
oder nur sehr wenig photoaktiv; aber sie ruft ihre antirachitischen Eigen- 
schaften hervor. 

Ultraviolette Bestrahlung in einer Kohlendioxydatmosphiére von jungen 
Ratten bei rachitiserzeugender Dia&t schiitzt die Tiere volistandig vor der 
Krankheit. Der Kalciumgehalt im Blute scheint bei den derart bestrahlten 
Tieren grisser zu zein. 

9) Wasserstoff'su eroxyd hat eine sehr stark schwiarzende Wirkung auf 
die ge Platte aber hat keinerlei Wirkung auf Rachitis. Wenn 
ein Luftstrom, der durch eine 3 %-Liésung von Wasserstoffsuperoxyd geschickt 
worden ist, nachher durch eine Quantitét von Leinsamendl gepresst wird, wird 
dieses photoaktiv, erhalt aber keine antirachitischen Eigenschaften. 

10) Réntgenbestrahlung von Leinsamenél macht dieses bis zu einem ge- 
wissen Grade photoaktiv, sie verleiht dem Ol aber keine antirachitischen 
Kigenschaften. 


RESUME 


Par une série d’expériences entreprises sur de jeunes rats soumis au ré- 
gime rachitisant n° 3143 de Me Collum, l’auteur a cherché a établir si les 
propriétés anti-rachitiques que présentent certaines huiles, préalablement sou- 
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mises & des irradiations ultra-violettes, sont dues 4 des émanations photo- 
graphiques et si, par suite, la photoactivité constitue dans tous les cas un 
signe d'action anti-rachitique. Comme résultat de ces expériences, le fait 
quil n’existe aucun parallélisme entre la photoactivité et le pouvoir anti- 
rachitique semble ressortir des observations suivantes: 

1) Les émanations photographiques émises par la sciure de bois soumise 
aux radiations ultra-violettes n’a aucune action préventive sur le développement 
du rachitisme expérimental; 

2) Les émanations émises par l’huile de foie de morue et par l’huile de 
lin soumises aux radiations ultra-violettes ne possédent aucune action »nti- 
rachitique; 

3) L’huile de lin photoactivée par barbottage d’huile de foie de morue ou 
d’huile de lin préalablement soumises aux radiations ultra-violettes, n’acquiert 
de ce fait aucune propriété anti-rachitique; 

4) L’huile de foie de morue soumise pendant 26 heures aux radiations 
ultra-violettes et l’huile de lin irradiée pendant 30 heures aux mémes radia- 
tions deviennent fortement photoactives; mais toutes deux perdent, par suite 
d'une irradiation ainsi prolongée, les propriétés anti-rachitiques qu’elles possé- 
daient originellement ou qu'elles peuvent acquérir 4 la suite d’irradiations 
ultra-violettes de courte durée; 

5) L’huile de foie de morue datant de 3 ans a perdu son pouvoir anti- 
rachitique, mais garde sa photoactivité. Soumise a des irradiations ultra. 
violettes, elle devient fortement photoactive, mais n’acquiert pas de propriétés 
anti-rachitiques; 

6) Lihuile de lin irradiée aux rayons ultra-violets & l’abri de l’air ne 
devient pas photo-active, ou tout au moins ne le devient qu’é un faible 
degré; par contre, elle acquiert des propriétés anti-rachitiques; 

7) Si lon fait passer sous pression un puissant courant d’air 4 travers de 
Vhuile de lin préalablement soumise pendant 1 heure aux radiations ultra- 
violettes, cette huile perd sa photoactivité; elle garde cependant ses propriétés 
anti-rachitiques; 

8) L’irradiation dans une atmosphére de CO’ ne rend pas les huiles 
photo-actives, ou & un trés faible degré; elle exalte cependant leurs propriétés 
anti-rachitiques ; 

L’irradiation ultra-violette dans une atmosphére de CO* de jeunes rats soumis 
i un régime rachitisant immunise les animaux contre la maladie. La teneur 
du sérum sanguin en calcium semble plus forte chez les animaux ainsi irradiés; 

9) L’eau oxygénée a une action noircissante énergique sur la plaque 
photographique, mais est sans effet sur le rachitisme. Lorsqu’un courant d’air 
ayant barbotté dans une solution a 3 ~% d'eau oxygénée passe sous pression 
dans une certaine quantité d’huile de lin, celle-ci acquiert des propriétés 
photo-actives, mais aucune propriété anti-rachitique; 

10) L’irradiation d’huile de lin par les rayons X donnent a cette huile 
une certaine photoactivité, mais ne lui confére aucune propriété anti-rachitique. 
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STUDIEN UBER ULTRAVIOLETTBESTRAHLTEN 
DORSCHLEBERTRAN' 


Torsten Swensson und Jakob Méllerstrém 


Im Jahre 1924 teilten Sreensock und Hess mit, dass gewisse 
sonst unwirksame Stoffe, Cholesterin und einige vegetabilische Ole, 
nach Bestrahlung mit ultraviolettem Licht antirachitische Eigen- 
schaften erhielten. Ungefihr gleichzeitig und unabhingig hiervon 
hatte auch Euter gefunden, dass der Wachstumsfaktor 1” in Dorsch- 
lebertran bis zu einem gewissen Grade durch bestrahlte Stoffe, u. a. 
bestrahltes Glyzerin, ersetzt werden konnte. Im selben Jahre teilte 
MatmstrOM auf der Versammlung schwedischer Sanatoriumsirzte 
einen Teil der Ergebnisse seiner bereits 1920 begonnenen Versuche 
mit bestrahltem Dorschlebertran, Cholesterin u. a. Stoffen mit. Er 
hatte unter anderem gefunden, dass wasserlésliche Stoffe aus mit 
ultraviolettem Licht bestrahltem Dorschlebertran und einigen anderen 
Stoffen erhalten werden konnten, und dass dieses wiisserige Extrakt, 
subkutan injiziert, in gewissen Fallen bemerkenswerte therapeutische 
Wirkungen, u. a. bei drtlichen tuberkulésen Herden, zeigte, und auch 
in gewissen Fiillen ein deutliches schmerzlinderndes Vermégen bei 
pleuritischem Stechen und bei Dysphagie im Anschluss an Kehl- 
kopftuberkulose besass. Dass diesem wisserigen Extrakt, subkutan 
injiziert, auch eine allgemeintherapeutische Wirkung bei friihen 
Fallen von Lungentuberkulose, als unterstiitzendem Faktor bei ihrer 
Heilung, zugeschrieben werden darf, ist sehr wahrscheinlich (vgl. 
WaLLeR und MOLLERSTROM). 

Im Okt. 1924 teilten KuGetmass und Mc Qvuarriz mit, dass 
Dorschlebertran nach Autooxydierung, besonders in alkalischer Lé- 
sung, das Vermégen erhielt, eine photographische Platte zu schwiirzen. 
Unabhingig voneinander haben auch HaxtTuausen und 
TAKAHASHI einen ihnlichen plattenschwiirzenden Effekt bei Dorsch- 
lebertran, Cholesterin u. a. Stoffen nach ihrer Bestrahlung mit ultra- 
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violettem Licht gefunden. Die Erscheinung war teilweise schon 
zuvor fiir einige organische Stoffe, Harze, Terpene, Lecithin usw., 
dureh Arbeiten von Russet, ScHLAPFER u. a. bekannt. Russet 
deutete sie als auf der Bildung von Wasserstoffsuperoxyd von Ter- 
penen und Harzen her beruhend. Besonders sollte die in den Harzen 
enthaltene Abietinsiure kriftig photoaktiv wirksam sein. 

Was den Dorschlebertran betrifft, so soll die antirachitisch wirk- 
same Substanz, nach KuGetmass und Mc Quarriz, bei Anwesenheit 
von Sauerstoff die Eigenschaft erhalten, ultraviolettes Licht auszu- 
senden, und der Verlauf hierbei reversibel sein. 

Andere Forscher haben dagegen nicht mit Sicherheit eine der- 
artige Ausstrahlung von bestrahltem Dorschlebertran her nachweisen 
kénnen, sondern nach ihnen soll der plattenschwiirzende Effekt 
durch den Weggang gasférmiger Stoffe entstehen (MALMSTROM, 
HAXTHAUSEN, TAKAHASHI und HAMANO, SwENsson, MOLLERSTROM u. a.). 

Wie aus dem folgenden hervorgehen wird und wie auch Reck- 
LING, VOLLMER u. a. gefunden haben, scheint Wasserstoffsuperoxyd 
das plattenschwiirzende Agens zu sein, wie denn auch schon Rvsse1 
friiher den plattenschwirzenden Effekt in diesem Sinne gedeutet 
hatte. 

Es sei in diesem Zusammenhange erwihnt, dass MALMSTROM 
durch quarzspektrographische Studien gefunden hat, dass das fiir 
die Photoaktivierung des Dorschlebertrans kriftigst wirksame Strah- 
lungsgebiet um 300 uu herum liegt (noch nicht veréffentlichte Un- 
tersuchungen). Es ist dies von um so grésserem Interesse, als 
Hausser und Vante’s Untersuchungen ergeben haben, dass das kriif- 
tigst erythemhervorrufende Strahlungsgebiet eben bei diesen Wellen- 
lingen zu suchen ist. Dieselben Wellenlingen sind es nach Hegss, 
die die antirachitiseche Wirkung bei Cholesterin hervorrufen. 

Nachdem diese ersten Erfahrungen gemacht worden, ist an ver- 
schiedenen Orten eine energische Arbeit entfaltet worden, den Pro- 
blemen niher zu kommen. Es hat sich hauptsachlich um den Zu- 
sammenhang zwischen Licht, Dorschlebertran und antirachitischer 
Wirkung gehandelt. Hess und Weinstock fanden, dass das Choles- 
terin die Grundsubstanz wiire. Dieser Stoff findert bei Bestrahlung 
mit ultraviolettem Licht in vielen Hinsichten seine EKigenschaften 
(Hess, Beumer, MatmstroOm, ApAm, Horrincer, HAFrner und Pv- 
LEWKA U. a.). 

Hierbei scheinen die doppeltgebundenen Kohlenstoffatome eine 
ganz spezielle Rolle zu spielen. Wird die Doppelbindung durch 
Hydrierung oder die Einfiihrung von Halogenen aufgehoben, so kann 
das Cholesterin nicht durch Bestrahlung aktiviert werden (Hess, 
Rosennem und Wepster). Zu erwihnen ist die von Sprinka gefun- 
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dene Veriinderung der Lichtrefraktion bei Butter nach Bestrahlung 
mit ultraviolettem Licht, sowie die von PALME und HeEpen fiir Chaal- 
mougraél nach Belichtung nachgewiesene Anderung des optischen 
Drehungsvermégens. Die Jodzahl wird bei Dorschlebertran sehr 
kraftig durch Bestrahlung bei Gegenwart von Sauerstoff beeinflusst. 
Fiir die antirachitiseche Wirkung ist indessen nicht nur die Doppel- 
bindung erforderlich, sondern auch der iibrige Cholesterinkomplex, 
besonders die OH-Gruppe (Horrincer). 

Bestrahlung (mit ultraviolettem Licht) aindert die Lichtabsorption 
des Cholesterins und des Dorschlebertrans im ultravioletten Spek- 
tralgebiet (MatmstrOM, ApAM und PEEMOLLER, Hess, WeErNsTocK und 
ANDERSON u. a.). Diese Anderung der Lichtabsorption soll die bisher 
sicherste physikalische Verinderung sein, die der biologischen pa- 
rallel geht (Hess und Wetnstrock). Von grésstem Interesse ist die 
von verschiedenen Forschern gemachte Beobachtung, dass die anti- 
rachitisch wirksamen Substanzen gegen Uberbelichtung empfindlich 
zu sein seheinen (ApAM, Hortrincer, Fasre und Simonet, EuLer 
u. a.). Méglich ist, dass die aktive Phase der Ubergang zwischen 
zwei inaktiven Zustiinden ist (BEUMER). 

Von den Ergebnissen der Arbeiten MALMstTrOMs ausgehend, sind 
wir seit einigen Jahren mit dem Studium der photochemischen Ver- 
iinderung des Dorschlebertrans beschiiftigt gewesen. Diese Unter- 
suchungen wurden am Staatlichen Pharmazeutischen Laboratorium 
ausgefiihrt und teilweise durch Unterstiitzung des Schwedischen 
Nationalvereines gegen Tuberkulose erméglicht, weshalb wir dem 
Medicinalstyrelse, dem Vorstande des Laboratoriums, Herrn Dr. H. 
PatMe, und den anderen Beamten des Laboratoriums sowie auch 
der Leitung des Nationalvereines zu grossem Dank verpflichtet sind. 
Wir haben das Naturprodukt gewahlt und nicht besondere Frak- 
tionen des Trans oder das chemisch einheitlichere Cholesterin, da es 
méglich ist, dass mehrere Substanzen fiir die photochemischen Ver- 
iinderungen von Bedeutung sind. Was die antirachitisch wirksame 
Substanz betrifft, so hat sie sich als an die unverseifbare Fraktion 
des Dorschlebertrans gebunden erwiesen (ZucKER, PAPPENHEIMER, 
BeRNETT, Poutsson, Funk, Wepster und Rosennem, Hess u. a.). 
Von dieser lasst sich weiteres unwirksames Cholesterin abtrennen, 
und iibrig bleibt eine geringe Menge gelber, élaihnlicher Fliissigkeit, 
bestehend aus Kohlenwasserstoffen und ungesittigten hochmoleku- 
laren Alkoholen, welcher Riickstand stark antirachitisch wirksam ist 
(Hess, Funk). Unsere bisher angestellten Versuche sind zunichst 
auf das Studium der Jodzahlinderung im Tran und des photogra- 
phischen Effekts gerichtet gewesen, um die Bedeutung der Belich- 
tung und des Sauerstoffs hierfiir festzustellen. 
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Methodik 


Fiir die Bestrahlungsversuche wurde ein Quarzbecher an einem 
Stativ mit dem Boden 15 em iiber der Quarzlampe angebracht, und 
bei allen Versuchen wurden 25 cem Tran in dem Becherglas be- 
strahlt. Der Quarzbecher wurde mittelst einer Gummiplatte ver- 
schlossen, die teils fiir ein Thermometer, teils fiir eine Gaseinlei- 
tungs- bzw. Probeentnahmeréhre und fiir eine Abflussréhre Dureh- 
bohrungen besitzt. Die Probeentnahmeréhre wie auch die Gasein- 
leitungsréhre wurden im Verlaufe des Versuchs von den betreffenden 
Gasen durehbrodelt, und erst bei der Probeentnahme selbst wurde 
der Tran in die weitere Probeentnahmeréhre hinaufgesogen und von 
dorther mittelst einer Pipette entnommen. Hierdurch wie auch durch 
einen Glyzerinverschluss an der Abflussréhre wurde méglichst ver- 
hindert, dass die Luft im Laufe des Versuches mit dem Tran in 
Beriihrung kam. Bei den verschiedenen Versuchen wurde Sauerstoff 
oder Stickstoff von Stahlflaschen her durehgeleitet. Der Sauerstoff 
wurde mit konz. H,SO,, der Stickstoff mit alkalischer Pyrogallol- 
lésung und konz. H,SO, gewaschen. Die verschiedenen Tranproben, 
die entnommen wurden, wurden teils zur Bestimmung der Jodzahl, 
ieils zur Priifung des photographischen Effekts verwendet. Erstere 
wurde nach Hanus mittelst Jodmonobromid in Eisessiglésung be- 
stimmt. Etwa 0,:—0,2 g wurde fiir die Jodzahlbestimmungen be- 
nutzt. 

Zur Priifung des photographischen Effekts wurde 0,5 eem Tran 
angewandt, der in kleine Glasschalen gegossen wurde. Diese wurden 
wihrend der Exposition in einem lichtdichten Holzkasten aufbewahrt, 
und in jeder Versuchsreihe wurden zwei Platten (Hauff’s Ultrarapid- 
platten) teils 5 Stdn., teils 37 Stdn. bei Zimmertemperatur exponiert. 

Folgende Versuchsreihen wurden ausgefiihrt: 

1. Belichtung die ganze Zeit iiber in Sauerstoff. 

2. Durchleitung von Sauerstoff im Dunkeln. 

3. Belichtung eine Stunde lang in Sauerstoff, danach fortge- 
setzte Sauerstoffdurchleitung im Dunkeln. 

4. Belichtung eine Stunde lang in Sauerstoff, danach fortge- 
setzte Durchleitung von Stickstoff im Dunkeln. 

5. Belichtung die ganze Zeit hindurch in Stickstoff. 

6. Durchleitung von Stickstoff im Dunkeln. 

7. Belichtung eine Stunde lang in Stickstoff, danach fortge- 
setzte Durchleitung von Sauerstoff im Dunkeln. 

8. Belichtung eine Stunde lang in Stickstoff, danach Durch- 
leitung von Stickstoff im Dunkeln. 
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Die Resultate dieser Versuche sind in den Tabellen 1—8 (S. 183) so- 
wie den Figuren 1—8 wiedergegeben, welch letztere das plattenschwiir- 
zende Vermégen der verschiedenen Proben zeigen. Fig. 9 gibt die 
Resultate der Tabellen 1, 2, 3 und 7 graphisch in Kurvenform wieder. 


Versuch 1 
Belichtung die ganze Zeit wiber in Sauerstoff. 
Temp. 40°—48°. 
Resultat: Siehe Tabelle 1 S. 183 und Fig. 1. 
Die Jodzahl sank im Laufe von 20 Stunden von 151.0 bis 86.2. 


Zeit: 0 10 11 
3 2 l 14 13 12 
4 5 6 15 16 17 
9 8 7 20 19 18 


Fig. 1. Expositionszeit 5 Stdn. 


Versuch 2 
Durchleitung von Sauerstoff im Dunkeln. 


A. Der Quarzbecher wurde mit schwarzem Papier umwickelt und 
noch weiter vor Strahlung durch Stanniolpapier geschiitzt. Die 
Quarzlampe brannte die ganze Zeit hindurch, wodurch der Tran er- 
wiirmt wurde, die ganze Zeit aber wihrend der Sauerstoffdurch- 
leitung unbelichtet blieb. 

Temp. 43°—45°. 

Resultat: Siehe Tabelle 2A 8S. 183. Die Plattenschwirzung so un- 
hbedeutend, dass sie kaum mittelst Klischées wiedergegeben werden kann. 
Jodzahl durch G Stunden unverdndert 151.4—149.1. 
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B. Der Quarzbecher, vor Licht geschiitzt, wurde mittelst einer klei- 
nen Gasflamme erwirmt. Um eventuell vorhandene, plattenschwiir- 
zende Substanzen wegzuschaffen, wurde der Tran '/2 Std. lang bei 
50° mit Stickstoff durchblasen. Danach Sauerstoffdurchleitung. 

Temp. 438°—45°. 

Resultat: Siehe Tabelle 2 B S. 183 und Fig. 2. 

Die Jodzahl sank im Laufe von 47 Stunden von 151.8 auf 116.6. 
Die Jodzahlsénderung begann nach 22 Stunden. 


Zeit: 0 3 6 9 Zeit: 0 Vg 1 
26 25 24 23 3 2 1"/2 
27 29 33 47 4 5 6 
9 8 7 
10 
Fig. 2. Expositionszeit 5 Stdn. Fig. 3 A. Expositionszeit 37 Stdn. 
Versuch 3 


Belichtung eine Stunde lang in Sauerstoff. Danach fortgesetzte Sauer- 
stoffdurchleitung im Dunkeln. 


A. Die direkte Strahlung von der Lampe her war durch schwarzes 
\. Die direkte Strahlung von der Lampe | lurch schwa 
apier und Stanniol abgeschirmt, wihrend der Tran fortgesetzt durch 
Papier und Stanniol abgescl t, wihrend der g 
die brennende Quarzlampe erwiirmt wurde. 

Temp. 46°—52>. 

Resultat: Siehe Tabelle 3 A und Fig. 3 A. 

Die Jodzahl sank im Laufe von 10 Stunden von 151.4 auf 122.1. 


B. Der Becher wurde gegen das Licht durch sechwarzes Papier 
geschiitzt. Um den Tran auf derselben Temperatur wie bei der Be- 
strahlung zu halten, wurde der Becher mittelst einer kleinen Flamme 
erwarmt. 
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Temp. 44°—50°. 
Resultat: Siehe Tabelle 3 B und Fig. 3 B. 
Die Jodzahl sank im Laufe von 20 Stunden von 151.4 auf 114.2. 


Zeit: O 1/9 ] Zeit: O 11 13 
3 2 lie 19 17 15 
4 5 6 20 
vi 9 


Fig. 3B. Expositionszeit 5 Stdn. 


Versuch 4 
Belichtung eine Stunde lang in Sauerstoff. Danach Durchleitung von 
Stickstoff im Dunkeln. 
Temp. 45°—53”. 
Resultat: Siehe Tabelle 4 und Fig. 4. 
Die Jodzahl sank im Laufe von 30 Stunden von 152.4 auf 148.1. 


Expositionszeit 37 Stdn. 


ese 

& 

5 4 3 2 

6 7 8 9 

30 27 24 21 
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Versuch 5 
Belichtung die ganze Zeit wiber in Stickstoff. 

Vor der Belichtung wurde der Tran '/2 Std. lang bei 50° mit 
Stickstoff durchblasen. 

Temp. wihrend der Belichtung 45°—48°. 

Resultat: Siehe Tabelle 5 und Fig. 5. 

Die Jodzahl nach 9 Stunden unverdndert (151.4—150.4). Keine 
Plattenschwdarzung. 


Zeit: 0 0 1 
4 3 2 
5 6 7 
9 8 
Fig. 5. Expositionszeit 5 Stdn. Fig. 6. Expositionszeit 37 Stdn. 


Versuch 6 
Durchleitung von Stickstoff im Dunkeln. 
Temp. 48°—53°. 
Resultat: Siehe Tabelle 6 und Fig. 6. 
Die Jodzahl nach 8 Stunden unverdndert (151.5—152.1). Keine 
Plattenschwdarzung. 
Versuch 7 
Belichtung 1 Stunde in Stickstoff. Durchleitung von Sauerstoff im 
Dunkeln. 
A. Vor der Belichtung wurde der Tran '/2 Std. lang mit Stick- 
stoff bei etwa 50° durchblasen. 
Temp. 47°—53°. 
Resultat: Siehe Tabelle 7 A und Fig. 7 A. 
Die Jodzahl sank im Laufe von 30 Stunden von 151.5 auf 105.7. 
Die Jodzahlsénderung begann nach 9 Stunden. 
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B. Versuch wie der vorige, aber mit anderen Zeitintervallen. 
Temp. 47°—50°. 

Resultat: Siehe Tabelle 7 B und Fig. 7 B. 

Die Jodzahl sank im Laufe von 38 Stunden von 151.8 auf 110.8. 


Zeit: O 0 lig 1 Zeit: O 1 4 1] 
4 3 2 l's 15 14 13 12 

5 6 7 8 16 17 18 i9 

25 23 22'/4 9 23 22 21 20 

27 29 30 36 37 38 


Fig. 7A und B. Expositionszeit 37 Stdn. 


Versuch 8. 


Belichtung 1 Stunde lang in Stickstoff. Danach Durchleitung von Stick- 
stoff im Dunkeln. 
Der Tran wurde vor der Belichtung '/2 Std. lang mit Stickstoff 
bei 50° durchblasen. 
Temp. 45°—53°. 
Resultat: Siehe Tabelle 8 und Fig. 8. 
Die Jodzahl sank im Laufe von 10 Stunden von 15.2,4 auf 150.5. 


Zeit: 0 1 4 
10 7 
Fig. 8. Expositionszeit 37 Stdn. 
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Aus den Versuchen 5, 6 und 8 ersieht man, dass weder Belicht- 
ung in Stickstoff noch Durchleitung von Stickstoff im Dunkeln eine 
Anderung der Jodzahl hervorruft. Auch wird kein photographischer 
Effekt erhalten, wie aus den entsprechenden Figuren 5, 6 und 8 
hervorgeht. 

Dagegen werden verschieden rasche Anderungen der Jodzah! und 
ein verschieden kriftiger photographischer Effekt erhalten, wenn 
Sauerstoff anwesend ist. 

Da Jodzahlsenkung und Zunahme des photographischen Effekts 
bei Gegenwart von Sauerstoff parallel verlaufen, so ist es wahrschein- 
lich, dass die beiden Effekte mittelbar oder unmittelbar durch Oxy- 
dation einer in dem Tran vorhandenen, Doppelbindungen enthalten- 
den Verbindung verursacht werden. 

Aus den Versuchen 2A und 2B geht hervor, dass der Effekt auch 
ohne Belichtung nur durch hinreichend langdauerne Durchleitung 
von Sauerstoff im Dunkeln entstehen kann. 

Aus den Versuchen 1, 3A und 3B sowie 7 erhellt indessen, dass 
die Belichtung den Verlauf kriaftig beschleunigt und zwar in ver- 
schieden hohem Grade, je nachdem welches Gas wihrend der Be- 
lichtung anwesend ist. Die Senkung der Jodzahl ist am kriftigsten 
in Versuch 1, wo die Belichtung die ganze Zeit hindurch unter 
Sauerstoffdurchleitung geschehen ist. Danach kommen die Versuche 
3A und 3B, wo die Belichtung in Sauerstoff wihrend einer kiirzeren 
Zeit und die fortgesetze Sauerstoffdurchleitung im Dunkeln statt- 
gefunden hat, und schliesslich Versuch 7, wo 1 Stunde lang in 
Stickstoff belichtet und dann Sauerstoff im Dunkeln durchgeleitet 
worden ist. 

Fiir die Versuche 1, 3, 7 und 2 (Fig. 9), bei denen Sauerstoff 
eine lingere Zeit durch das Ol durchgeleitet worden ist, ist es cha- 
rakteristisch, dass sie eine gewisse Latenzperiode zeigen, bevor die 
Jodzahlsenkung zustande kommt. Die Latenzperiode ist am klein- 
sten in Versuch 1 und nimmt dann in den Versuchen 3, 7 und 2 
zu, wonach eine rasche Anderung der Jodzahl stattfindet. 

Dieses Verhalten deutet auf die Entstehung eines Katalysators 
hin, der in der Folge die Reaktion beschleunigt. Aus den Versuchen 
geht hervor, dass dieser Katalysator im Dunkeln bei hinreichend 
langdauernder Sauerstoffdurchleitung gebildet werden kann (Versuch 
2), dass aber Belichtung wahrend der Sauerstoffdurchleitung seine 
Bildung kriiftig beschleunigt (Versuch 1), sowie dass er nach dem 
Abbruch der Belichtung seine katalysierende Wirksamkeit bei An- 
wesenheit von Sauerstoff fortsetzt (Versuch 3). Auch nach 1 Stunde 
dauernder Belichtung in Stickstoff wird die Reaktion bei nachfol- 
gender Sauerstoffdurchleitung im Dunkeln beschleunigt (Versuch 7). 


12—270156. Acta Radiologica. Vol. VIII. 1927. 
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Es liesse sich demnach denken, dass der Tran lediglich durch Be- 
lichtung die Fihigkeit erhalten kénnte, bei nachfolgender Durch- 
leitung von Sauerstoff im Dunkeln einen Katalysator zu bilden, der 
dann die Oxydation und die Senkung der Jodzahl beschleunigt. An- 
dererseits kann die Méglichkeit nicht ausgeschlossen werden, dass der 
Stickstoff trotz sorgfialtigen Waschens mit alkalischer Pyrogallol- 
lisung Spuren von Sauerstoff enthalten hat, oder dass der Tran, 
trotz sorgfiltigen Durchblasens mit Stickstoff, vor der Belichtung 
nicht vollstindig sauerstoffrei gewesen ist. 


Versuch 9. 


Durchleitung von Sauerstoff teils durch unbehandelten Tran teils durch 
Tran, der mit einer geringen Menge vorher in Sauerstoff belichteten 
Trans versetzt worden war. 

Die katalysierende Wirkung belichteten Trans bei Oxydation wurde 
ferner dadurch konstatiert, dass unbelichteter Tran mit einer geringen 
Menge vorbelichteten Trans infiziert wurde. Zu 25 cem unbelichtetem 
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Fig. 9. 
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- Tran wurde 1 cem 1 Stunde lang in Sauerstoffstrom belichteter Tran 
- hinzugesetzt, worauf der Tran in Sauerstoffstrom oxydiert wurde. Pa- 


r rallelversuche wurden auch mit nichtinfiziertem unbelichtetem Tran 
- angestellt. 

r Temp. ung. 50°. 

|- Resultat: Siehe Tabelle 9 I und II S. 183. 

L, I. 25 eem unbelichteter Tran. 

g Il. 25 eem unbelichteter + 1 cem belichteter Tran. 


In Probe I begann die Jodzahl nach 25 Stunden zu sinken, binnen 
70 Stunden von 150.6 bis 110.6; in Probe II nach 21 Stunden, binnen 
70 Stunden von 150.2 bis 105.7. 


h Der mit belichtetem versetzte Tran zeigt demnach die kriiftigste 
" Jodzahlsenkung, die Differenz nimmt aber bei langdauernder Sauer- 

stoffdurchleitung ab und wird natiirlich immer geringer werden, je 
le niher man dem Ende des Oxydationsprozesses kommt. Versuche 
n wurden ferner mit Tran héherer Jodzahl als der des vorher benutzten 
n angestellt, wobei dieser Tran eine bedeutend langsamere Senkung 

der Jodzahl zeigte, was auf eine geringere Menge des durch Oxyda- 
7 tion entstandenen Katalysators deutete. 


Die oben erwiihnte Parallelitait zwischen Jodzahlsenkung und pho- 
. tographischem Effekt kénnte entstehen, wenn der entstandene Kata- 
lysator und das plattenschwirzende Agens eine und dieselbe Ver- 
bindung wiiren, sie liesse sich aber auch durch die Annahme er- 
kliren, dass eine plattenschwiirzende Verbindung als Endprodukt bei 
der katalysierten Oxydation entstinde. Da die plattenschwiirzende 
a Verbindung fliichtig sein muss und dureh Oxydation entsteht, miisste 
sie von einem belichteten Trane her in verschieden grossen Mengen 
bei Durchleitung verschiedener Gase, je nach dem oxydativen Ver- 
mégen dieser Gase, iiberfiibrt werden. So sollte ein verschiedener 
3 Effekt bei Durechleitung von Stickstoff und von Sauerstoff erhalten 
werden. Bei Durehleitung von Stickstoff sollte es nicht zur Bildung 
des plattenschwiirzenden Gases kommen, sondern nur das im Tran 
_ geléste Gas weggefiihrt werden kénnen, wihrend bei Durchleitung 
von Sauerstoff die Méglichkeit einer stiindigen Neubildung vorliegen 
und oxydierte Substanz in immer neuen Mengen erhalten werden 
miisste. Durch in Sauerstoff belichteten Tran wurde daher teils 
Sauerstoff und teils Stickstoff in verschiedenen Versuchen geleitet, 
worauf die Gase in angesiiuerte Jodkaliumlésung eingeleitet wurden. 
Hierbei wurde Jod aus der Lésung, durch welche Sauerstoff geleitet 


de, ausgefallt, dagege schwach aus der Liésung, rch wele 
50 wurde, ausgefallt, dagegen nur schwach aus der Lisung, durch welche 
nden Stickstoff geleitet wurde. Bei Priifung der durchblasenen Trane’ wurde 


deutliche Blaufiirbung mit Jodkalium-Stiirkekleister sowie kriiftige 
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Plattenschwiirzung von dem mit Sauerstoff durchblasenen Tran er- 
halten, dagegen nur schwache Blaufirbung und schwache Platten- 
schwiirzung von dem mit Stickstoff durchblasenen Tran. 

Diese Versuche kénnen dahin gedeutet werden, dass wihrend der 
Sauerstoffdurehleitung ein fliichtiges Oxydationsprodukt gebildet wird, 
das das Vermégen besitzt, die photographische Platte zu schwirzen. 
Mittels Titansulfatlésung wurde direkt festgestellt, dass Wasserstoff- 
superoxyd den Effekt verursachte. Um eine Schwiirzung durch 
Wasserstoffsuperoxyd ungefihr entsprechend der Plattenschwiirzung, 
die die belichteten Trane bewirkt hatten, zu erhalten, wurde folgender 
Versuch ausgefiihrt: 

Versuch 10. 

Lésungen wurden hergestellt, enthaltend H,O, in den Konzentra- 
tionen 1: 1,000,000, 5: 1,000,000 usw. bis 65: 1,000,000. Die er- 
haltenen Schwiirzungen erwiesen sich als von ungefihr derselben 
Gréssenordnung wie bei den belichteten Tranproben (Fig. 10). 


H,0,-Konzentrationen 


X: 1,000,000 = 5 10 15 
35 30 25 2 
40 45 50 55 
65 60 


Fig. 10. Expositionszeit 5 Stdn. 


Es liess sich ja indessen denken, dass das plattenschwirzende 
Wasserstoffsuperoxyd gleichzeitig die katalysierende Verbindung wire. 
Um dies zu untersuchen, wurden 50 cem Tran mit 1 eem 30 *iger 
H,O,-Lésung geschiittelt, mittels wasserfreien Natriumsulfats getrock- 
net und filtriert. Dieser Tran zeigte deutliche Reaktion mit Titan- 
sulfatlésung. Dureh 25 ecem des Trans wurde Sauerstoff bei za. 50 
im Dunkeln geleitet und die Jodzahlsenkung bestimmt. Die Resultate 
sind aus der Tabelle 10 und Fig. 11 ersichtlich. 
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Zeit: 0 0; 1 


23 10 5 3 


0 = unbelichteter Tran. 
01 = unbelichteter Tran, geschiittelt mit H,O, zu Beginn des Versuchs. 


Fig. 11. Expositionszeit 37 Stdn. 


Aus diesen Versuchen geht hervor, dass H,O, nicht katalytisch 
beschleunigend wirkt, sondern ein Endprodukt bei der Oxydativu des 
Trans ist. Die Plattenschwiirzung ist am kriftigsten zu Beginn des 
Versuches und nimmt dann ab, weil das Wasserstoffsuperoxyd von 
dem Tran her weggefiihrt wird. 

Es fragt sich nun, welcher andere Stoff etwa die katalysierende 
Substanz darstellt. Da diese bei Belichtung und Gegenwart von 
Sauerstoff entsteht, lasst es sich denken, dass photochemische Ozonid- 
bildung bei Gegenwart von Sauerstoff durch die Absorption des ultra- 
violetten Lichts in ungesittigten Verbindungen stattfinden kénnte, 
trotzdem direkte Ozonbildung aus dem Sauerstoff nach dem Durch- 
gang der Strahlen durch Quartz und Luft ausgeschlossen ist, und 
dass dieses Ozonid médglicherweise der fragliche Katalysator sein 
kénnte. Da Quonide bei Reaktion zwischen Ozon und ungesiittigten 
Verbindungen entstehen, wurden Versuche mit Ozoneinleitung in den 
Tran und nachfolgender Durchleitung von Sauerstoff und Stickstoff 
angestellt. Die Versuche wurden so ausgefiihrt, dass zwei Wasch- 
flaschen, je 25 cem Tran enthaltend, die eine mit Sauerstoff, die 
andere mit ozonisiertem Sauerstoff eine gewisse Zeit lang bei za. 
50° Temperatur durchblasen wurden. Nach dem Abbruch der Ozon- 
durchleitung wurde dann Sauerstoff oder Stickstoff durch die Trane 
geleitet. Die Resultate sind aus den Tabellen 11-——15 S. 183 ersichtlich. 
Fig. 17 zeigt die graphische Darstellung. 


Versuch 11. 
I. Sauerstoffdurchleitung die ganze Zeit tiber im Dunkeln. 
Il. Ozondurchleitung 1 Stunde, danach Sauerstoff im Dunkeln. 


Temp. ungef. 50°. 
Resultat: Siehe Tabellen 11, I und II. sowie Fig. 12. 
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Im sauerstoffbehandelten Tran sank die Jodzahl im Laufe von 23' 2 
Stunden von 150.7 bis 144.8; in dem zuerst 1 Stunde ozonisierten, da- 
nach sauerstoffbehandelten Tran in derselben Zeit von 150.7 bis 98.9. 


Der ozonisierte Tran wurde mit Titansulfatlésung gepriift und 
gab priichtige Gelbfiirbung, wihrend der nicht ozonisierte eine bedeu- 
tend schwiichere Firbung gab. 


Zeit: 0 1s 1 
4 3 2 
8'/4 10'/2 
23'/9 
Fig. 12. Expositionszeit 5 Stdn., Fig. 13. Expositionszeit 5 Stdn, 
die Proben der Gruppe II angehdérig. die Proben der Gruppe II angehiérig. 


Versuch 12. 


I. Sauerstoffdurchleitung die ganze Zeit tiber im Dunkeln. 


Il. Ozondurchleitung ‘2 Stunde, danach Sauerstoff im Dunkeln. 


Temp. ungef. 50°. 

Resultat: Siehe Tabellen 12, I und II, sowie Fig. 13. 

In Probe I sank die Jodzahl im Laufe von 23 Stunden kaum merk- 
bar. In Probe II in derselben Zeit von 150.7 bis 76.9. 


Versuch 13. 


I. Sauerstoffdurchleitung die ganze Zeit tiber im Dunkeln. 
Il. Ozondurchleitung '/s Stunde, danach Sauerstoff im Dunkeln. 


Temp. ungef. 50°. 

Resultat: Siehe Tabellen 13, I und II, sowie Fig. 14. 

Die Jodzahl sank in Probe I binnen 10 Stunden von 150.5 auf 
149.4. In Probe II in derselben Zeit von 150.5 auf 97.4. 


Gir 
4 
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Versuch 14, 
Ozondurchleitung 5 Minuten. Danach Sauerstoff. 


Temp. ungef. 50°. 

Resultat: Siehe Tabelle 14 und Fig. 15. 

Die Jodzahl sank im Laufe von 27°/4 Stunden von 150.4 auf 97.0, 
mit einer Latenzzeit von ung. 11 Stunden. Die Plattenschwdrzung be- 
gann nach 11 Stunden. 


4 3 2 
34 48 
Fig. 15. Expositionszeit 5 Stdn. Fig. 16. Expositionszeit 5 Stdn. 
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Zeit: 0 1 4 1 
4 3 2 
5 6 7 
10 9 
Fig. 14. Expositionszeit 5 Stdn, die Proben der Grappe II angehdérig. 
Zeit: 0 5/60 1 2 Zeit: O 1'4 1 
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Versuch 15. 
Ozondurchleitung 15 Minuten. Danach Stickstoff im Dunkeln. 
Temp. ungef. 50°. 
Resultat: Siehe Tabelle 15 und Fig. 16. 
Die Jodzahl sank binnen 48 Stunden von 150.4 auf 137.0. Schwache 
Plattenschwdrzung nach Ozonisierung, bei Stickstoffdurchleitung nicht 
vermehrt. 


Versuche wurden ferner angestellt mit 15 Minuten dauernder Ozon- 
durehleitung unter gleichzeitiger Belichtung und mit nachfolgender 
Sauerstoffdurehleitung im Dunkeln, wobei die Jodzahlsenkung nur 
unbedeutend rascher geschah als bei einem gleichzeitig ausgefiihrten 
Parallelversuch ohne Belichtung. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass der Tran durch Ozon- 
durchleitung das Vermégen erhdlt, nachher krdaftiger von Sauerstoff im 
Dunkeln oxydiert zu werden als ohne vorhergehende Ozonbehandlung. 
Ferner fihrt die Oxydation nicht nennenswert bei nachfolgender Stick- 
stoffdurchleitung fort, woraus erhellt, dass das gebildete Ozonid bei fort- 
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Fig. 17. 


STUDIEN UBER ULTRAVIOLETTBESTRAHLTEN DORSCHLEBERTRAN 181 


gesetzter Oxydation mit Sauerstoff im Dunkeln katalytisch wirkt. Die 
ozonbehandelten Trane zeigen des weiteren plattenschwirzendes Vermé- 
gen, welches Vermégen mit der Zeitdauer der Sauerstoffdurchleitung 
zunimmt, sowie Reaktion auf Wasserstoffsuperoxyd, ganz in derselben 
Weise wie belichtete Trane. In ultraviolettem Licht von der Wellen- 
linge 366uu wird dieselbe blaugriine Fluoreszenz mit belichtetem oder 
ozonisiertem Tran erhalten, waihrend unbelichteter Tran kriftige gelb- 
griine Fluoreszenz zeigt. Fig. 18 gibt ein Absorptionsspektrum wie- 
der, aus welchem hervorgeht, dass sowohl Belichtung wie Ozonisie- 
rung die Absorption im Ultraviolett auf dieselbe Weise verschieben. 
Der ozonbehandelte Tran wird gleichfalls zih, wie belichteter Tran, 
und enthalt wasserlésliche saure Stoffe. Bet Belichtung von Tran in 
Sauerstoffatmosphdre gebildetes Ozonid kann daher vorldéufig als der kata- 
lytisch wirksame Stoff bei der Oxydation des Trans angesehen werden. 
Den Reaktionsverlauf kan man sich da folgendermassen denken: 
Doppelbindung bei Be- 

leuchtung + Sauerstoff 


Ozonid Peroxyd + O 
+x0.+yH.0 +x0.+zH,0 
> + 20. 
Sduren (Aldehyde, Séuren (Aldehyde, + 
Ketone usw.) Ketone usw.) H,O, 20; + 2Doppelbind. 
+ HO, 2 Ozonid > 


Durch den obigen Reaktionsverlauf wiirde das Ozonid katalytisch 
die Oxydation beschleunigen. Es wiirde mit Sauerstoff Ozon bilden, 
der mit ungesiittigten Verbindungen wiederum Ozonid bildet, sowie 
Peroxyd, das bei fortgesetzter Oxydation Wasserstoffsuperoxyd, Siiu- 
ren, Aldehyde usw. bildet, welche die Endprodukte der Oxydation 
darstellen. 

Mittels eines solechen Reaktionsverlaufs erkliren sich die von uns 
erhaltenen Versuchsresultate. Stickstoff mit oder ohne Belichtung ver- 
ursacht keinen Effekt, denn ein Ozonid kann nicht gebildet werden, 
demnach auch nicht Wasserstoffsuperoxyd. Belichtung die ganze 
Zeit hindurch in Sauerstoff verursacht die kriftigste Jodzahlsenkung, 
denn Ozonidbildung findet die ganze Zeit hindurch ‘statt, wodurch 
Spaltung von Doppelbildungen und Bildung von Wasserstoffsuperoxyd 
stattfinden kann. Belichtung in Sauerstoff verursacht bei nachfol- 
gender Sauerstoffdurchleitung im Dunkeln teils Senkung der Jodzahl 
und teils photographischen Effekt, denn eine gewisse Menge Ozonid 
hat sich wihrend der Belichtung gebildet, welches dann im Dunkeln 
die Oxydation und die Wasserstoffsuperoxydbildung katalysiert. Fer- 
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ner erklirt sich der Umstand, dass Sauerstoff bei Durchleitung durch 
belichteten Tran die Bildung von Wasserstoffsuperoxyd verursacht, 
denn eine stiindige Neubildung von Superoxyd geschieht wihrend 
der Oxydation, wihrend Stickstoff nur in geringem Grade zur Bil- 
dung von Wasserstoffsuperoxyd fiihrt, da eine Neubildung unmdglich 
gemacht ist. Hiermit stimmt die festgestellte Tatsache iiberein, dass 
Tran, in welchen Sauerstoff eingeleitet worden ist, der zuvor belich- 
teten Tran durchbrodelt hat, die Platte schwiirzt, nicht aber antirachi- 


2 wor Nn oO wo © 

+ ‘ 


Aufgenommen am 11. XII. 1926 von Dr. V. Matmstrém. Quarzlampe 220 V. Wechselstrom 
Spaltbreite 70. Abstand vom Brenner zur Kollimatorspalte 50 cm. Kriss’ Spektrograph. Expos 
10 Sek. 

1. Quarzlicht durch leere Quarzkiivette. 


2. >»  gewdhnlichen unbehandelten Dorschlebertran 0.4 mm-Schicht. 

8. : > 10 Stdn. lang mit Sauerstoff behandelten Dorschlebertran in 0.1 mm-Schicht. 

4. > » mit Quarzlampe 20 Stdn lang am 6. VIII. 26 belichteten Dorschlebertran 
in 0.4 mm-Schicht. 

D. > Dorschlebertran, der 15 Min. lang ozonisiert danach mit Sauerstoff be- 
handelt worden ist, in 0.4 mm-Schicht. 

6. unfiltriert. 


tisch wirksam ist, da Wasserstoffsuperoxyd in dieser Beziehung un- 
wirksam ist. Vorausgehende Einleitung von Ozon in unbelichteten 
Tran bewirkt infolge von Ozonidbildung, dass nachfolgende Oxydation 
mit Sauerstoff beschleunigt wird. 

Falls die Reaktion nach dem oben angegebenen Schema ver- 
laufen sollte, miisste eine schwache Ozonbildung zu konstatieren sein, 
wenn man Stickstoff durch belichteten Tran leitet und danach Sauer- 
stoff zufiihrt. Bei einem derartigen Versuch, wobei die Gase in eine 
alkoholische Lésung von Tetramethyldiparadiamidodiphenylmethan 
eingeleitet wurden, wurde auch eine schwache Blaufarbung beobachtet. 


Versuchen 1 


Jodazahl bei den 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
Fig. 18. 
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Versuche sind im Gange, um festzustellen, welche Bestandteile 
des Dorschlebertrans es sind, die die Bildung des die Oxydation be- 
schleunigenden Ozonids verursachen. Wahrscheinlich sind diese in dem 
unverseifbaren Rest zu finden.’ Es fragt sich dann, ob ozonisierter 
Dorschlebertran oder ozonisierte unverseifbare Substanz auch der 
biologisch wirksame Stoff ist, und solchenfalls, ob die Bildung eines 
freien aktiven Sauerstoffatoms die Ursache sein kann, oder ob diese 
Ozonidbildung eine Reaktion ist, die ausserhalb des biologisch wirk- 
samen Prozesses steht. Untersuchungen werden zurzeit ausgefiihrt, 
um mit ozonisiertem Dorschlebertran den von MALMstTrROM bei Anwen- 
dung von bestrahltem Dorschlebertran klinisch gefundenen schmerz- 
linderndern Effekt bei pleuritischem Stechen, Dysphagie usw. und 
die Einwirkung auf 6rtliche tuberkulése Herde zu priifen; prelimi- 
nire Versuche scheinen dafiir zu sprechen, dass derselbe Effekt bei 
Injektion von wiisserigem Extrakt aus bestrahltem oder ozonisiertem 
Dorschlebertran erhalten wird. In Gemeinschaft mit Dr. K. WerJp- 
LING sind ferner Versuche iiber die eventuell antirachitische Wirkung 
ozonisierten Dorschlebertrans begonnen worden. Es ist jedoch die 
Frage, ob diese Versuche zu positivem Resultat fiihren kénnen, weil 
friihere Versuche zeigten, dass durch Belichtung auch bei Fehlen von 
Sauerstoff antirachitische Wirkung erhalten wird. Auf jeden Fall 
miissen weitere Versuche. die Entscheidung fiillen. 


ZUSAMMENFASSUNG 

Die Vertt. untersuchten dieJodzahlinderung und das Vermigen zur Schwirz- 
ung photographischer Platten einerseits von unbelichteten Lebertran und ander- 
seits von solehem, der mit ultraviolettem Lichtbestrahlt war, bei Durchleitung von 
Sauerstoff oder Stickstoff und bei verschiedenen Versuchsbedingungen. Sauerstoft 
ist zum Zustandekommen der Wirkungen notwendig. Belichtung wirkt kriftig 
beschleunigend. Bei gewdhnlichen Versuchsbedingungen gehen Jodzahlsenkung 
und platteaschwarzendes Vermégen bis zu einem gewissen Grade parallel, sind 
aber sonst voneinander unabhaingige Phinomene, da das plattenschwirzende 
Agens ein fliichtiges Endprodukt ist, nimlich H,O,. Bei Belichtung entsteht 
eine katalytisch wirkende Substanz, durch welche die Oxydation auch im Dun- 
keln beschleunigt wird. Bei Gegenwart von Sauerstoff vollzieht sich eine stetige 
‘ Neubildung dieser Substanz, wodurch die Jodzahlkurven einen charakteristischen 
Verlauf mit einer gewissen Latenzperiode zeigen. Belichtung bei Gegenwart 
von Sauerstoff lisst sich durch Ozonisierung des Oles ersetzen, wobei vdllig 
analoge Versuchsresultate erhalten werden. Man kann deshalb annehmen, 
dass gebildetes Ozonid der wirksame Katalysator ist, und simtliche Versuche 
sind einheitlich durch Annahme eines Reaktionsverlaufes zu erkliren, den 

man sich folgendermassen vorstellen kann: 


1 Durch kiirzlich publizierte Untersuchungen hat man gefunden, dass das von 


WINDAUS entdeckte Ergosterin, das drei Doppelbindungen enthalt, nach Bestrahlung 
stark antirachitische Eigenschaften erhalt. (Nachtrag bei der Korrektur.) 
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Doppelbindung bei Be- 
leuchtung + Sauerstoff 


Ozonid >Peroxyd O 
Y Y 
+ xO, + yH,0 + xO, + 
20> + 20. 
Sauren (Aldehyde, Sauren (Aldehyde, + 
Ketone usw.) Ketone usw.) HO, 20; + 2Doppelbind. 


+ H,O, 2 Ozonid > 


Y 


SUMMARY 


The authors have investigated the alteration in the iodinefiguret and the 
darkening ability of photographic plates effected by cod-liver oil, partly non- 
radiated, partly after exposure to ultraviolet rays during transmission of 
oxygen and nitrogen gas under various experimental conditions. Oxygen is 
essential for bringing about the effects. Radiation has a markedly hastening 
effect. Under ordinary experimental conditions a reduction of the iodine-figuret 
and the darkening ability follow to a certain exient a parallel line but are 
otherwise phenomena independant on one another by reason of the photodark- 
ening agent being a final volatile substance, H.O.. On radiation a substance 
with catalytic effect is produced accelerating the oxidation even in darkness. 
This substance is being continually reformed in the presence of oxygen where- 
fore the iodine-curves come to present a typical course with a definite latent 
period. Radiation in the presence of oxygen may be replaced by ozonization 
of the oil, whereby fully analogous experimental results are obtained. It may 
be assumed, therefore, that the ozonide produced is the acting catalizer and 
all the experiments carried out can be uniformly explained by assuming the 
following reaction: 


Double affinity in 
radiation + oxygen 


Ozonide > Peroxide O 
+ xO. + yH,0 + xO, + zH,O 
70> + 20, 
Acids (aldehydes, Acids (aldehydes, +. v 
cetones etc.) cetones etc) “HO. 20, + 2 Double affin. 
+ H,O, 


2 ozonoide > 


RESUME 


Les auteurs ont étudié les variations du coefficient iodique et le pouvoir 
photochimique de l’huile de foie de morue, d'une part pour des huiles non 
irradiées, et de l'autre pour des huiles soumises a des irradiations ultra-vio- 
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lettes en présence d’oxygéne ou d’azote, dans différentes conditions expérimen- 
tales. La présence doxygéne est nécessaire pour que l’effet se manifeste. 
Liirradiation détermine une puissante accélération. Dans les conditions expé- 
rimentales ordinaires, l’affaiblissement du coefficient iodique et le pouvoir 
photo-chimique suivent dans une certaine mesure une marche paralléle, mais 
n’en constituent pas moins deux phénoménes indépendants, l’agent photo- 
chimique étant un produit final passager, savoir l’eau oxygénée. L’irradiation 
détermine la production d’une substance catalysante qui, méme dans | 'obscurité, 
accélére l’oxydation. Cette substance nait sans arrét en présence de l’oxygéne; 
il en résulte que les courbes du coefficient iodique présentent une forme ca- 
ractéristique, avec une certaine période de latence. A l’irradiation en présence 
d’oxygéne, on peut substituer l’ozonisation de l’huile, qui donne des résultats 
expérimentaux entiérement comparables. Le catalysateur pent donc étre con- 
sidéré comme constitué par l’ozonide néoformée et l'ensemble des expériences 
effectuées peut s'expliquer par l’hypothése de la réaction suivante: 


Double combinaison en présence 
de lumiére et d’oxygéne 
Y 


Ozonide > Peroxyde + O 
+ xO, + yH,0 + xO. + zH,O y 
Y a + 20, 
Acides (aldéhydes, Acides (aldéhydes, + ' 
cétones, etc.) cétones, etc.) 20;+2 Double combin. 
+ H,O, 


2 ozonides > 
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EDITORIAL 
SECOND INTERNATIONAL CONGRESS OF RADIOLOGY 


Meeting — Stockholm — 23rd to 27th July, 1928. 


The Swedish Committee has fixed the date for the Second International 
Congress of Radiology in Stockholm to July 23rd — 27th, 1928. 

In the following you will find a communication about the Congress, 
in English, French, German, and Swedish. 

We expect a great number of our readers in all parts of the world to 
attend the Congress. 

In order to facilitate the organisation of the Congress it is important that 
announcement of membership as well as of papers intended to be read at the 
Congress are submitted as soon as possible. 
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FORENING 


NORDISK FOR MEDICINSK RADIOLOGI 
afholder, som tidligere meddelt, sit 5. Mode i Kobenhavn Torsdag den 30. 
Juni og Fredag den 1. Juli. — Lordag den 2. Juli afholdes Fiellesmodet med 
Nordisk Kongres for intern Medicin. 

Indtil videre er folgende Foredrag anmeldte: 


BakkE (Bergen): Uterosalpingographi. 
‘ Berven (Stockholm): Radiologisk behandling av maligna tumérer i mun- 
alan. 

Kress (Aarhus): Eksperimentelle Undersggelser over den radiologiske Be- 
handling af Cancer uteri. 

¢ , Pool (Kobenhavn): 1) Om Rontgenstraalernes Absorption og den bio- 
logiske Virkning ved forskellig Straalekvalitet. 2) Arteriosclerosis Aorta ab- 
dominalis. 

C. Jansson (Helsingfors): Om réntgenstraélarnas inverkan pa cellplasmat. 

FLEMMING M@LLER (Kobenhavn): Om kongenite Lungecyster og Lungemis- 
dannelser i Rontgenbilledet. 

Panner (Kobenhavn): 1) Vertebra plana (Calvé). 2) Lidelse i Capitulum 
humeri lignende Morbus Calvé. Perthes. 


Desuden har folgende anmeldt Foredrag uden endnu at angive Titlen: 
1) Arntzen, 2) Frysen, 3) HAxtuausen, 4) Larsen, 5) Lomuoxprt, 6) Orrosen, 
7) Reka, 8) Sonne, 9) Scuuttrzer, alle af Kobenhavn. 


Indledere ved Feellesmodet med Nordisk Kongres for intern Medicin ved- 
rorende Lungediagnostik bliver: 

1) Lavrett (Upsala): Om respiratoriska féraindringar hos lungbild, medias- 
tinum och diafragma under normala férhdllanden och vid vissa sjukliga till- 
stand i lunga och lungsick. 

2) Fiemmine (Kobenhavn): Om Chalicosens Rentgenbillede og dets 
Differentialdiagnose overfor andre Lungesygdomme.* 


Foredrag maa anmeldes inden 1. Juni til Generalsekretzren, Dr. Baastrup, 
St. Kongensgade 68, Kobenhavn K. 
Deltagelse i Kongressen bedes anmeldt inden 15. Juni. 
Kongressen aabnes Onsdag den 29. Juni om Aftenen med en Reception paa 
Kobenhavns Raadhus. 
Axel Reyn, 


Kongressens President. 


*) Dr Baastap har meddelat férhinder att halla det anmilda féredraget om lungdiagnostik. 


Block 


Block 


SECOND INTERNATIONAL CONGRESS OF RADIOLOGY, 
STOCKHOLM, 23rd TO 27th JULY, 1928 


The Second International Congress of Radiology will be held in Stock- 
holm from July 23rd to July 27th, 1928. 

The Congress will occupy itself with questions regarding Roentgendia- 
gnostics, Radiotherapy (Roentgen-, Radium-, and Heliotherapy), Medical 
Electrology, Radiophysics, and Instruction and Training in Radiology. 

Announcement of papers intended to be read at the Congress must be sub- 
mitted before January Ist 1928. A typewritten abstract of the paper, in Eng- 
lish, French or German, of not more than 400 words, one (1) page octavo, 
must be sent to the Secretary-General before April Ist 1928. These summa- 
ries are intended to be printed and delivered to the members before the Con- 

ress. 

“ If more papers are announced than can possibly be read, the Committee 
claims the right to limit their number in the interest of the Congress. Pre- 
ference will be given to papers containing original work. Lecturers may not 
submit more than two papers. An address may not exceed 15 minutes. 

Those who desire to be enrolled as members of the Congress are requested 
to forward as soon as possible the fee for Membership (40 Swedish Crowns) 
together with their names and addresses, on the attached form, to the Secret- 
ary-General, so that some estimate may be ascertained of the number of 
members attending, and arrangements made for their comfort and pleasure. 

In connection with the Congress an exhibition will be arranged. Firms 
wishing to exhibit may obtain the necessary particulars and forms through the 
Secretary-General. Only those who have announced their intention of parti- 
cipating before October 1st 1927 can be sure of obtaining space in the Ex- 
hibition Rooms. 

Further particulars will be sent later. Only those who have already been 
enrolled as members can expect further communications. 

All communications should be addressed to the Secretary-General, Inter- 
national Congress of Radiology, Sophiahemmet, Stockholm, Sweden. 

Stockholm, May 1928. 

Gésta 
President. 
AXEL RENANDER 
Secretary-General. 


SECOND INTERNATIONAL CONGRESS OF RADIOLOGY, 1928, STOCKHOLM, SWEDEN. 


I desire to be enrolled as a member of the Congress. The amount of my subscription 

(40 Swedish Crowns) is sent by cheque. 
Name in full: 


Title: 


Address in full: 


1927. 


Checks and money orders payable to Internat. Congress of Radiology, Stockholm. 


In 
Druck- 
schrift 


Il. INTERNATIONALER RADIOLOGENKONGRESS IN 
STOCKHOLM 23.—27. JULI 1928 


Der II. Internationale Radiologenkongress findet vom 23. bis 27. Juli 1928 
in Stockholm statt. 

Der Kongress wird Fragen der Réntgendiagnostik, Radiotherapie (Rént- 
gen-, Radium- und Heliotherapie), der medizinischen Elektrologie, Radio- 
physik, des Unterrichts und der Ausbildung in Radiologie behanueln. 

Die Anmeldung der Vortrdége muss vor dem 1. Januar 1928 erfolgen. 
Ein maschingeschriebenes Resumée, deutsch, englisch oder franziésisch ab- 
gefasst, und von hichstens einer Oktavseite (400 Worte) muss dem General- 
sekretir spitestens bis zum 1. April 1928 vorliegen. Es besteht die Absicht, 
diese Resumées den Mitgliedern vor Beginn des Kongresses in Buchform ge- 
sammelt zu iiberreichen. 

Falls mehr Vortrige angemeldet werden sollten, als die Zeit zulisst, er- 
bittet sich das Kongress-Komitée das Recht, die Anzahl der Vortrige im In- 
teresse des Kongresses zu beschrinken. Originalwerken wird der Vortritt vor 
kasuistischen Mitteilungen gelassen. Jeder Vortragende darf hichstens zwei 
Vortrige anmelden. Ein Vortrag darf nicht linger als 15 Minuten dauern. 

Um als Mitglieder des Kongresses eingeschrieben zu werden. miissen die 
Teilnehmer den Kongressbeitrag von schwed. Kronen 40:— nebst dem unten 
beigefiigten Anmeldeschein so bald wie méglich einsenden, damit der General- 
Sekretiir sich rechtzeitig einen Begriff von der ungefaihren Anzahl der Mit- 
glieder machen kann und Anstalten fiir deren Bequemlichkeit und Wohl- 
befinden treffen kann. 

In Verbindung mit dem Kongresse wird eine Ausstellung stattfinden. 
Firmen, die an der Ausstellung teilzunehmen wiinschen, erhalten durch Ver- 
mittelung des Generalsekretirs Auskiinfte und Anmeldescheine. Nur die 
Aussteller, die ihre Teilnahme vor dem 1. Oktober 1927 angemeldet haben, 
kénnen mit Sicherheit darauf rechnen, einen Platz in den Ausstellungslokalen 
zu erhalten. 

Weitere Mitteilungen werden spiter erfolgen, doch kénnen nur angemel- 
dete Mitglieder auf solche rechnen. 

‘Alle Mitteilungen sind an den General-Sekretdr des internationalen Radio- 
logenkongresses, Sophiahemmet, Stockholm, Schweden, zu richten. 

Stockholm im Mai 1927. 


Gésta 


Prisident. AxeL RENANDER 
Generalsekretir. 


Il. INTERNATIONALER RADIOLOGENKONGRESS 1928, STOCKHOLM, SCHWEDEN. 


Der Unterzeichnete meldet sich hiermit als Mitglied des Kongresses an und sendet gleichzeitig 


per Postanweisung 


per Scheck den Kongressbeitrag von 40 schwed. Kronen. 


Titel: 
Vollst. Adresse: 

1927. 


Schecks miissen auf Internat. Radiologenkongress, Stockholm, ausgestellt werden. 


earac- 
Pres 
mpri- 
erie 


arac- 
Pres 
mpri 
erie 


DEUXIEME CONGRES INTERNATIONAL DE RADIO- 
LOGIE A STOCKHOLM 23—27 JUILLET 1928 


Le Deuxitme Congrés International de Radiologie se réunira 4 Stockholm 
du 23 au 27 juillet 1928. 

Les travaux du Congrés porteront sur les spécialités suivantes: radiodia- 
gnostic, radiothérapie (Roentgenthérapie, Curiethérapie, héliothérapie), électro- 
logie médicale, radiophysique et enseignement de radiologie médicale. 

Les communications 4 faire au Congrés devront étre annoncées par écrit 
avant le 1* janvier 1928. Un résumé dactylographié de chaque communication, 
rédigé en francais, en anglais ou en allemand et formant au maximum une (1) 
page in-8° (400 mots), devra étre parvenu entre les mains du Secrétaire Général 
le 1* avril 1928 au plus tard. Ces résumés, qui seront réunis en un volume, 
sont destinés a étre remis aux membres du Congrés avant l’ouverture de celui-ci. 

Si les annonces des communications a faire devaient étre tellement nom- 
breuses qu’elles ne puissent toutes étre raisonnablement entendues, le Comité du 
Congrés se réserve la faculté d’en limiter le nombre, dans l’intérét méme du 
Congrés. On donnera la préférence aux ouvrages originaux. Aucun conféren- 
cier ne pourra annoncer plus de deux communications. La durée fixée pour 
chaque communication est de 15 minutes au maximum. 

Ceux qui désirent participer au Congrés sont priés de remplir et de nous 
faire parvenir la formule d’inscription ci-annexée, en y joignant, a titre de 
droit de participation au Congrés, la somme de 40 couronnes suédoises. Nous 
insistons sur la nécessité quil y a & nous retourner, diiment remplie, cette 
formule dans le plus bref délai possible, afin que nous puissions nous faire, en 
temps utile, une idée approximative du nombre des congressistes et entreprendre 
les préparatifs qui s’imposent en vue de leur commodité et de leur bien-étre. 

A Voccasion du Congrés, une exposition sera organisée. Les maisons dé- 
sireuses de participer 4 celle-ci, sont priées de s’adresser au Secrétaire Général 
pour obtenir tous renseignements et formules d’inscription. Seuls les exposants 
qui auront fait connaitre leur intention de participer a l’exposition avant le 
1* octobre 1927, pourront compter avec certitude sur une place réservée dans 
les locaux de l’exposition. 

Des communications supplémentaires seront adressées ultérieurement a 
tous ceux qui auront annonce leur intention de participer au Congres. 

Priére d’adresser toutes communications 4 M. le Secrétaire Général, Con- 
grés International de Radiologie, Sophiahemmet, Stockholm, Suéde. 

Stockholm en mai 1927. 

Gésta ForssELL 
Président. AXEL RENANDER 
Secrétaire Général. 


DEUXIEME CONGRES INTERNATIONAL DE RADIOLOGIE i928, STOCKIOLM, SUEDE. 


Je soussigné ai l"honneur de vous annoncer mon intention de participer au Congrés. 


j et par mandat postal, | 


Je vous adresse, par ce méme courrier let par chéque le montant des droits, soit 


40 couronnes suédoises. 
Nom et prénoms: 


Titres: 


4 1927. 


Priére de libeller tous chéques au nom du Congrés Int. de Radiologie, Stockholm. 


ANDRA INTERNATIONELLA RADIOLOGKONGRESSEN 
I STOCKHOLM 23—27 JULI 1928 


Andra Internationella Radiologkongressen ager rum i Stockholm den 
23—27 juli 1928. 

Kongressens arbete kommer att omfatta réntgendiagnostik, radioterapi 
(réntgen-, radium- och helioterapi), medicinsk elektrologi, radiofysik samt 
undervisning och utbildning i medicinsk radiologi. 

Anmdlan om foredrag skall vara inlimnad fre 1 januari 1928. Maskin- 
skriven resumé av foredvaget, avfattad 4 antingen engelska, franska eller 
tyska och omfattande higst en (1) sida i oktav (400 ord) skall vara kongress- 
byran tillhanda senast den 1 april 1928. Dessa resuméer dro avsedda att, 
samlade i bokform, tillstallas deltagarna kongressen. 

For den bandelse att flera féredrag anmilas 4n som rimligen kunna med- 
hinnas, férbehdller sig kongresskommittén raétt att i kongressens intresse be- 
grainsa antalet firedrag. Originalarbeten lamnas féretride framfér kasuistiska 
meddelanden. Féredragshallare har ej ratt att anméla mer dn tvenne fore- 
drag. Tid for féredrag begrinsas till 15 minuter. 

De, som énska deltaga i kongressen, torde ifylla och insténda nedan bi- 
fogade anmdlningshlankett jimte en kongressavgift av 40 svenska kronor. 
Det ar dnskvirt att denna blankett insindes snarast mdjligt, sé att i god 
tid berikning av deltagarnas ungefirliga antal kan utféras och férberedel- 
ser for deras bekvaimlighet och trevnad vidtagas. 

I samband med kongressen kommer en utstdllning att anordnas. De 
firmor, som 6nska deltaga i utstillningen, erhalla upplysningar och formu- 
lar for anmalan genom hinvindelse till generalsekreteraren. Endast de ut- 
stillare, som anmilt sitt deltagande fore 1 oktober 1927, kunna med s&kerhet 
parikna plats i utstallningslokalerna. 

Vidare meddelanden komma framdeles att limnas till anmialda delta- 
are. 
Alla meddelanden adresseras till: Generalsekreteraren, Internationella 
Radiologkongressen, Sophiahemmet, Stockholm, Sverige. 

Stockholm i maj 1927. 

Gésta ForssEL. 
President. 
AXEL RENANDER 
Generalsekreterare. 


ANDRA INTERNATIONELLA RADIOLOGKONGRESSEN 1928, STOCKHOLM, SVERIGE. 


Undertecknad anmiler sig hirmed sisom deltagare i kongressen. 


Kongressavgiften, 40 svenska kronor, sindes samtidigt, ‘ — 


Fullstandigt namn: 


Titel: 


| Fullstandig adress: 


Check torde utstillas 4 Internat. Radiologkongressen, Stockholm. 


tryck- 

ver 

/ 1927. 


